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SISSEJUHATUS 
Arvutid ja infotehnoloogia omavad aina suuremat rolli meie igapäevaelus. Üha rohkem 
kaasatakse arvuteid koolitöösse, sealhulgas ka matemaatika õppimisse ja õpetamisse. Arvutite 
kasutamisega ei tohiks kindlasti liiale minna, oluline on mõistlik rakendamine ja eriti just seal, 
kus arvuti pakub võrreldes paberi-pliiatsiga midagi põhimõtteliselt uut. Üks selline võimalus 
on dünaamiline geomeetria, mille abil saab geomeetria jooniseid „elavdada“. Näiteks joonisel 
1 vasakul on kujutatud kolmnurk ABC ning tema mediaanide lõikepunkt. Kolmnurka on 
liigutatud tippudest A ja B ning saadud paremal asuv joonis. Jooniselt võib näha, et kõik 
mediaanid lõikuvad ka pärast liigutamist ühes ja samas punktis. Selliseid jooniseid võimaldab 
konstrueerida näiteks dünaamilise geomeetria programm GeoGebra. 
 
 
Joonis 1. Ekraanitõmmised programmi GeoGebra graafikavaatest. Sinised jooned näitavad, 
kuidas kolmnurga tippusid A ja B on liigutatud. 
 
Uue õppekava matemaatika ainekavas märgitakse info- ja kommunikatsioonitehnoloogia 
(IKT) kasutamist ühe õppe- ja kasvatuseesmärgina (Põhikooli riiklik õppekava, 2011). 
Põhikooli matemaatika valdkonnaraamatus (Pihlap, 2012) on mitmel juhul soovitatud koolis 
kasutada just programmi GeoGebra. 
GeoGebral väljastati aastal 2009 versioon 3.2, mille olulisim uuendus oli arvutustabeli 
vaade (edasipidi arvutustabel) (GeoGebra koduleht, s.a.). Kuna tegemist on küllalt uue 
võimalusega, siis selle jaoks puuduvad veel põhjalikud materjalid ja töölehed. GeoGebras on 
võimalus kasutada koos mitut erinevat vaadet. Arvutustabeli ja graafikavaate kooskasutus 
annab rea uusi võimalusi, aga võib tekitada ka probleeme. Mitmese esituse (multiple 
representation) kasutamine võib aidata õpilasel etteantud ülesannet kergemini mõista ning 
parandab õpitavast teemast aru saamist (Ainsworth, 1999). Samas võib õpilase jaoks 
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tähelepanu jaotamine olla väga keerukas ning õppeprotsessi hoopiski raskendada (Lowe, 
1999). Antud juhul võivad lisanduda ka veel tehnilised raskused. 
Antud bakalaureusetöö peamine uurimisprobleem on töö käigus koostatud töölehtede abil 
välja selgitada võimalikke tekkivaid probleeme ja võimalusi, mis võivad ilmneda GeoGebras 
dünaamilise geomeetria ja arvutustabeli kooskasutusel III kooliastme geomeetria ülesannete 
lahendamise korral. Täpsemalt on töö eesmärkideks koostada GeoGebra töölehed III 
kooliastmele kasutades graafikavaadet ja arvutustabelit, selgitada töölehtede abil välja, kas 
dünaamilise geomeetria ja arvutustabeli koos kasutamine on III kooliastme õpilasele 
jõukohane. 
Eesmärkide saavutamiseks sõnastati järgmised uurimisküsimused: 
1) Kuidas saavad III kooliastme õpilased hakkama dünaamilise geomeetria ja tabelarvutuse 
kooskasutusega? 
2) Milliseid raskusi tekib III kooliastme õpilasel ülesannete lahendamisel kasutades koos 
programmi GeoGebra graafikavaadet ja arvutustabelit? 
Neile küsimustele otsitakse vastust vaid koostatud töölehtede kontekstis. Samuti on 
laiaulatuslike järelduste tegemiseks valim liiga väike. 
Bakalaureusetöö esimeses osas antakse ülevaade vastavasisulisest kirjandusest: 
tutvustatakse programmi GeoGebra ning tema võimalusi, antakse ülevaade mitme esituse 
kooskasutusest. Töö teises osas tutvustatakse töölehtede koostamise põhimõtteid ning 
kirjeldatakse valimit, protseduuri ja metoodikat. Töö kolmandas osas analüüsitakse töölehtede 
katsetamise kohta kogutud andmeid, samuti analüüsitakse õpilaste poolt täidetud töölehti. Töö 
neljandas osas on arutelu. Lisades on koostatud töölehed, ankeedid töölehti koolitunnis 
katsetanud õpetajatele ja õpilastele, juhend GeoGebra 4.0 arvutustabeli võimalustega 
tutvumiseks, eksperthinnangu ankeet ning näited õpilaste täidetud töölehtedest. 
 
1. TEOREETILINE ÜLEVAADE 
1.1. GeoGebra 
GeoGebra on avatud lähtekoodiga vabavaraline koolimatemaatika programm, mis 
ühendab endas võimalused tegeleda dünaamilise geomeetria, algebra ja matemaatilise 
analüüsiga (Albre, 2008; Hohenwarter & Hohenwarter, 2009, 2012; Hohenwarter & Preiner, 
2007).  
GeoGebral töötab erinevatel Javat võimaldavatel operatsioonisüsteemidel (Albre, 2008). 
GeoGebrat on hõlbus paigaldada: internetiühenduse olemasolul tuleb GeoGebra kodulehelt 
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valida Webstart. GeoGebra paigaldatakse automaatselt arvutisse, puudub lisavajadus erilistele 
kasutajaõigustele. Edaspidi saab GeoGebraga töötada ka internetiühenduse puudumisel 
(Hohenwarter & Hohenwarter, 2012). 
Joonisel 2 on kujutatud GeoGebra versiooni 4.0 ekraanipilt, millel on vasakult paremale 
näha 3 esitust: algebravaade, graafikavaade ning arvutustabeli vaade.  
 
 
Joonis 2. GeoGebra 4.0 ekraanitõmmis. Graafikavaates on konstrueeritud korrapärane 
kuusnurk ning arvutustabelisse on leitud selle kuusnurga mõõdud. 
 
1.1.1. Ajalugu. 
GeoGebra loodi Markus Hohenwarteri poolt aastatel 2001-2002 Austrias Salzburgi 
Ülikoolis tema magistritöö osana. Doktoriõppes täiendas ja arendas Markus Hohenwarter seda 
programmi veelgi. Sellest ajast saati on GeoGebra võitnud ka mitmeid rahvusvahelisi 
auhindu. Alates 2006. aastast toetab GeoGebra tegevust Austria Haridusministeerium, et 
säilitada programmi vaba kättesaadavus (Hohenwarter & Preiner, 2007). Praegu toimub 
GeoGebra arendamine Austrias Johannes Kepleri ülikoolis Linzis ning arvukates GeoGebra 
instituutides üle maailma (GeoGebra koduleht, s.a.). 
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Läbi aastate on GeoGebrat palju uuendatud ja arendatud ning tõlgitud ka 50 erinevasse 
keelde, sealhulgas ka eesti keelde. Aastal 2009 väljastati versioon 3.2, mille olulisim uuendus 
oli arvutustabeli vaade. Arvutustabel, nagu teisedki GeoGebra vaated, on ülejäänud vaadetega 
dünaamiliselt seotud. Hetke värskeimas ametlikus versioonis 4.0, mis väljastati 2011. aasta 
oktoobris, on GeoGebra arvutustabelit palju kohendatud ning lisatud täiendavaid võimalusi 
(GeoGebra koduleht, s.a.).  
 
1.1.2. GeoGebra funktsioonid.  
Matemaatilistele objektidele ei ole võimalik muud moodi ligi pääseda, kui luua ise neist 
mõni esitus (Duval, 1999). GeoGebra üks eesmärkidest on iga matemaatilise objekti puhul 
kahe esituse, algebralise ja graafilise, näitamine (Hohenwarter & Preiner, 2007). Nüüdsest on 
võimalik objekte kuvada samaaegselt kahe eelnevaga ka kolmandas esituses - arvutustabelis.  
Eelmainitud kolm esitust võimaldavad matemaatilisi objekte esitada mitmel kujul: 
graafiliselt näiteks punktidena ning funktsiooni graafikutena, algebraliselt näiteks punkti 
koordinaatide ja joone võrranditena ning ka arvutustabeli lahtrites. Kõik ühe objekti esitused 
on omavahel dünaamiliselt seotud ning ühes vaates tehtud muudatused rakenduvad 
automaatselt kohe kõigis teistes vaadetes (Hohenwarter & Hohenwarter, 2009).  
GeoGebras saab kõigis vaadetes objekte otseselt mõjutada ja muuta. Seda nimetatakse 
esituste kahesuunaliseks ühenduseks (bidirectional connection). See tähendab, et tehes 
muudatusi ükskõik millises esituses, rakenduvad need kohe ka teistes esitustes. Seeläbi on 
võimalik sama objekti muuta vastavalt vajadusele igast esitusest (Hohenwarter & Preiner, 
2007). 
GeoGebras on võimalik töötada nii graafikavaates punktide, vektorite, joonte ja 
koonuslõigetega kui ka otse sisestada koordinaate ning võrrandeid. Funktsioone saab sisestada 
algebraliselt ning seejärel on võimalik neid juba dünaamiliselt muuta. GeoGebra kasutab ka 
taustal jooksvat arvutialgebra süsteemi, mis täidab lünkasid geomeetria, algebra ja 
matemaatilise analüüsi vahel (Hohenwarter & Preiner, 2007). GeoGebra võimaldab 
defineerida muutujaid, vektoreid, punkte, leida funktsioonide tuletisi ja integraale ning leida 
polünoomide nullkohti ja ekstreemumeid (Hohenwarter & Hohenwarter, 2012; Sangwin, 
2007). 
GeoGebra võimaldab luua interaktiivseid juhendmaterjale ehk dünaamilisi töölehti, mida 
saab veebi üles laadida. Töölehele saab ka lisada pealkirja ja seletused. Interaktiivsed 
töölehed on GeoGebra tarkvarast sõltumatud ning neid saab kasutada igas tavalises 
veebilehitsejas (Hohenwarter & Hohenwarter, 2012). Valmisoleva konstruktsiooni 
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salvestamiseks veebilehena on vaja menüüst valida Fail  Ekspordi  Dünaamiline tööleht 
veebilehena (html) .... Avanevas dialoogiaknas saab sisestada dünaamilise töölehe pealkirja ja 
vajalikud seletused enne ning pärast konstruktsiooni. Valikuvõimalustena pakutakse töölehe 
eksportimist veebilehena või võimalust laadida materjal otse üles GeoGebra kodulehe 
materjalide kogusse GeoGebraTube. Esimesel juhul on tulemuseks HTML fail, mida saab 
vajadusel ise veebi üles riputada ning iga veebilehitsejaga avada.  
 
1.1.3. Graafikavaade. 
Graafikavaade on GeoGebras olnud programmi loomisest alates. Graafikavaates on valik 
konstruktsiooni tööriistu, mille vahel valides on arvutihiire abil võimalik luua erinevaid 
geomeetrilisi konstruktsioone. Valides konstruktsiooni tööriista, kuvatakse tööriistariba kõrval 
ka väike abistav kiri, mis selgitab tööriista kasutamist. Kõik graafikavaates loodud objektid 
kuvatakse automaatselt ka algebravaates. Graafikavaate kohal asuvas tööriistaribas iga ikooni 
alla on koondatud sarnaste funktsioonidega konstruktsiooni tööriistad (Hohenwarter & 
Hohenwarter, 2009). 
Tööriista Liiguta kasutades on võimalik erinevaid objekte hiirega vedades liigutada. 
Graafikavaates saab taustana kasutada täiesti puhast pinda, kuid on võimalik lisada ka 
koordinaatteljestik ja sellele vastav ruudustik (GeoGebra koduleht, s.a.). Joonisel 2 on 
graafikavaates kuvatud nii koordinaatteljestik kui ka abiruudustik. 
Graafikavaate tööriistadega saab luua uusi vabu objekte, kuid saab ka juba olemasolevate 
abil luua sõltuvaid objekte. Paljusid graafikavaate tööriistu saab kasutada koheselt, ilma et 
oleks vajalikud olemasolevad objektid. Vajalikud lisaobjektid luuakse sama tööriistaga 
(Hohenwarter & Hohenwarter, 2012). 
Tehes mõnel graafilisel objektil hiirega paremkliki, avaneb rippmenüü, millest on 
võimalik valida erinevaid tegevusi. Valiku Omadused... (vt joonis 3) alt saab objekti 
kujundada, muuta värvi ja stiili, valida milliseid tähiseid näidatakse. Hoides all Ctrl- klahvi, 
saab vasakult menüüst valida ka mitu objekti, mille omadusi muuta soovitakse (Hohenwarter 
& Hohenwarter, 2012). 
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Joonis 3. Ekraanitõmmis programmi GeoGebra objektide omaduste dialoogiaknast. 
 
1.1.4. Arvutustabel. 
Esimene personaalarvutites kasutatav arvutustabeli programm VisiCalc töötati välja 
aastaks 1979 abistamaks raamatupidamises (Baker & Sudgen, 2003). Arvutustabelites on 
võimalik tekitada suuri andmehulkasid ja arvude tabeleid, millel aga on tendents innustada 
õpilasi otsima mustreid ja looma seoseid (Tabach & Frielander, 2008). 
GeoGebras on teiste vaadetega dünaamiliselt seotud arvutustabel olemas alates 
versioonist 3.2 (GeoGebra koduleht, s.a.). GeoGebra arvutustabel toimib paljuski sarnaselt 
Microsoft Excel tabelarvutusprogrammiga.  
GeoGebra arvutustabelis on igal lahtril unikaalne aadress, mis lubab antud lahtri poole 
otse pöörduda (Hohenwarter & Hohenwarter, 2009, 2012). Ridade tähisteks on numbrid ning 
veergude tähisteks tähestiku järjekorras olevad tähed. Seega arvutustabeli esimese rea 
esimene lahter omab aadressi A1. Kui lahtris leidub mingi väärtus, siis on lahtriaadressi kaudu 
võimalik antud väärtust kasutada ka erinevates valemites ja käskudes (Hohenwarter & 
Hohenwarter, 2009, 2012). 
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GeoGebra arvutustabeli lahtritesse saab peale arvude sisestada ka kõiki GeoGebra poolt 
toetatud matemaatilisi objekte, nagu näiteks punkti koordinaadid, funktsioonid ja erinevad 
käsud. Võimalusel joonistab GeoGebra kõik arvutustabelisse sisestatu ka graafikavaatesse 
ning annab objektile nimeks vastava arvutustabeli lahtri aadressi. Arvutustabeli objektid on 
algebravaates vaikimisi määratud kui abiobjektid, mis tähendab, et vaikimisi ei ole need 
objektid algebravaates kuvatud (Hohenwarter & Hohenwarter, 2009, 2012).  
Funktsioon Kirjuta arvutustabelisse võimaldab liikuva objekti kõik muutused salvestada 
arvutustabelisse. GeoGebra valib esimesed vabad veerud väärtuste salvestamiseks. (GeoGebra 
koduleht, s.a.). Antud tööriist töötab nii arvude, punktide kui ka vektoritega (GeoGebra 
koduleht, s.a.) ning arvutustabelisse on võimalik muude seas salvestada lisaks ka lõikude 
pikkuseid ja hulknurkade pindalasid. 
Arvutustabel kätkeb endas ka mitmeid võimalusi statistika vallast. Teostada on võimalik 
nii ühe kui mitme muutuja analüüsi, samuti ka kahe muutuja regressioonanalüüsi. Antud 
programm võimaldab andmete kohta joonestada erinevaid diagramme (histogramm, 
karpdiagramm, punktdiagramm jt). Ühe muutuja statistika korral on võimalik ka sooritada 
keskväärtuse teste. Statistikakalkulaatori abil saab määrata erinevaid jaotusi ning leida 
vastavalt tõenäosust. 
 
1.1.5. GeoGebra koolis. 
Uue matemaatika õppekava ainekavas märgitakse IKT kasutamist ühe õppe- ja 
kasvatuseesmärgina (Põhikooli riiklik õppekava, 2011). Eesti koolides juba mõnda aega olnud 
võimalik kasutada küllalt mitmeid matemaatika õpetamiseks ja õppimiseks loodud 
programme: GeomeTricks, Function, MS Excel, StudyWorks, T-Algebra, Wiris ja paljud 
teised. Programm GeomeTricks, mis oli rohkemal määral kasutusel Eesti koolides 2000. 
aastate alguses, on dünaamilise geomeetria programm abistamaks planimeetria õppimist ning 
programmi Function saab kasutada abivahendina funktsioonide uurimisel. GeoGebra 
võimaldab kõike samamoodi, mis eelmainitud kaks programmigi, kuid omab veel 
lisafunktsioone (Albre, 2008). 
GeoGebra pakub koolis kasutamiseks mitmeid varieerimisvõimalusi. Geomeetrilise 
konstrueerimisvahendina pakub GeoGebra laia valiku võimalusi, mis on omased 
joonestamisporgrammidele. See võimaldab ka õpilasel iseseisvalt ülesandeid lahendada ning 
matemaatikat avastada. Tunnis näitlikustamisel ning erinevatele matemaatika aspektidele 
visuaalse lisamaterjali koostamisel katab GeoGebra küllalt suure hulga teemasid tänu 
võimalusele kasutada mitut esitust. Seega on GeoGebrat võimalik kasutada nii õppimis- kui 
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esitlusvahendina (Hohenwarter & Fuchs, 2004). Põhikooli matemaatika valdkonnaraamatus 
(Pihlap, 2012) juhitakse mitmel pool tähelepanu õppematerjali näitlikustamisele ning 
sealjuures tihti on soovitus kasutada programmi GeoGebra.  
 GeoGebraga on õpilased haaratud kogu info- ja kommunikatsioonitehnoloogia poolt 
pakutava potentsiaali kasutamisse: tagasiside abil õppimine, mustrite ja seoste loomine, 
dünaamiliste esitustega töötamine. GeoGebra võimaldab õpitegevusi, mis vajavad 
kõrgematasemelist mõtlemist (Edwards & Jones, 2006). 
 
1.2. Esitused ja nende kooskasutus 
Järgnevas alapeatükis tutvustatakse välist esitust ning selle omadusi, mitme esituse 
kooskasutust ja selle positiivseid ja negatiivseid aspekte. 
Matemaatilised esitused on mitmete potentsiaalsete füüsiliste väljunditega abstraktsed 
objektid. Välise esituse (external representation) all võib mõista füüsiliselt kehastatud 
vaadeldavaid objekte nagu sõnad, graafikud, pildid, võrrandid või arvutikeskkonnad. 
Erinevalt sisemisest esitusest (internal representation) on välised esitused otseseks 
vaatlemiseks ligipääsetavad. Sisemise esituse all mõistetakse indiviidi erinevaid mõttelisi 
kujutlusi objektidest. Piisavate teadmiste olemasolul võib erinevate väliste esituste 
vaatlemisega toime tulla igaüks (Goldin & Kaput, 1996). Antud ülevaates tuleb juttu välise 
esituse kasutamisest. 
Õppematerjalid on juba läbi aegade pakkunud mitut esitust koos. Näiteks õpikud 
kasutavad tihti fotosid, tabeleid või diagramme illustreerimaks erinevaid teksti osasid (van der 
Meij & de Jong, 2006). Mitut esitust kasutavad õpikeskkonnad on laialt levinud. Mitme 
esituse koos kasutamist õigustab võimalus, et sel on suurem tõenäosus tekitada õppijas huvi. 
Seeläbi saab erinevate esituste kombineerimise teel oluliselt mõjutada õppimise efektiivsust. 
Paljud mitme esituse kooskasutuse arvutikeskkonnad, mida kasutatakse õppetöös, toetavad 
erinevaid õpitegevusi (Ainsworth, 1999).  
Ainsworth (1999) jagab mitme esituse kasutamise üldiselt kolme suuremasse 
kategooriasse. 
1) Mitut esitust kasutades tuleks valida need, mis täiendavad teineteist. Esituste 
erinevused võivad seisneda näiteks kas panustatud infos või toetatud protsessides. 
Mitut esitust kasutatakse koos üldiselt põhjusel, et üks esitus ei suuda tagada piisavalt 
informatsiooni ega töövahendeid. Ühelt esituselt teisele üleminekuga saab 
kompenseerida antud esituste nõrki külgi. Harva leidub ühte esitust, mis on efektiivne 
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kõigi käsitletava teema ülesannete korral. Pigem hõlbustab antud esitus ülesannete 
lahendamist juhtumite piiratud hulgal.  
2) Mitme esituse korral tuleks kasutada ühte esitust teise esituse interpreteerimise 
suunamisel. Selleks võib juba tuttava esitusega toetada uue vähemtuttava või 
abstraktsema esituse interpreteerimist või ära kasutada ühe esituse sisemisi seadeid, et 
suunata teise tõlgendamist.  
3) Kolmandaks, mitmese esituse kasutamine süvendab teadmisi ning arusaama teemast. 
See võib kaasa aidata nii üldistamisel kui tõlgendamisel erinevate esituste vahel.  
 
1.2.1. Dünaamiline esitus. 
Tänapäevastes arvutipõhistes õpikeskkondades leidub mitmeid dünaamilisi esitusi 
(dynamic representation), nagu näiteks videod, animatsioonid ja dünaamiliselt muutuvad 
graafikud ja tabelid (Lowe, 2003) ning ka interaktiivsed dünaamilised joonised (van der Meij 
& de Jong, 2006). Dünaamiline esitus ei esine peaaegu kunagi individuaalselt, reeglina 
lisatakse sellele juurde sõnaline kirjeldus (Ainsworth & Van Lebeke, 2004). Dünaamilise 
esituse poolt tekitatud visualisatsioonid pakuvad õpilastele mitmeid erinevaid võimalusi, kuid 
esitavad ka teatud nõudmisi. Õpilased peavad vastu võtma infot, mis on jaotatud esituse 
mitmesse osasse. See aga nõuab oskust jaotada tähelepanu ühtlaselt mitmele erinevale 
tegevusele (Bodemer, Ploetzner, Feuerlein & Spada, 2004). Lowe (1999) väitis, et 
dünaamilises esituses võib info ajas pidevalt muutuda, seega on õpilasel info omastamisel 
takistuseks ka ajaline limiit. 
 
1.2.2. Function Probe. 
Matemaatikas on ka varem loodud õpitarkvara, milles kasutatakse koos mitut vaadet, just 
graafikat ja arvutustabelit. Function Probe on üheksakümnendatel aastatel pikkade testimiste 
tulemusel algebra, trigonomeetria ja matemaatilise analüüsi ettevalmistuskursuse õppimisel 
abistamiseks mõeldud programm (Confrey & Maloney, 1996), mis on loodud Apple 
Macintosh arvutitele (Borba & Confrey, 1996). Programmis on kolm esitust: graafika aken, 
kalkulaator ja arvutustabeli aken. Kõik aknad on disainitud nii, et õppijal oleks võimalik 
esitustega sobivaid operatsioone aktiivselt kasutada (Confrey & Smith, 1992). Function 
Probes on graafikaaken ja arvutustabel omavahel dünaamiliselt seotud (Confrey & Smith, 
1992), nagu on ka esitused GeoGebras. Borba ja Confrey (1996) uurimus näitas, et selline 
programmi ülesehitus võib õpilast õppetöös mitmeti aidata. Samuti on Confrey ja Maloney 
(1996) leidnud, et Function Probe’i kasutamine tekitas nii mõneski varem matemaatikat 
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kartnud õpilases suurema huvi ning tõstis nende usku oma võimetesse matemaatikaga 
hakkama saada. 
 
1.2.3. Positiivsed küljed. 
Võrreldes ühe esituse abil õppimisega võib mitme esituse koos kasutamine kaasa aidata 
sügavamate ja täpsemate teadmisteni jõudmisel (Ainsworth, 1999; Ainsworth, Bibby & 
Wood, 1997; Ainsworth & Van Labeke, 2004; Duncan, 2010; Kozma, 2003; van der Meij & 
de Jong, 2006). Erinevad esitused võivad üksteist täiendada ja seega pakuvad nad koos 
täielikuma ja infotihedama esituse teemast, kui seda teeks vaid ühe esituse kasutamine 
(Ainsworth, 1999).  
Borba ja Confrey (1996) leidsid oma uurimuses programmiga Function Probe kinnitust 
arvamusele, et kui õpilastel on kasutada mitut esitust toetav töökeskkond, võivad nad leida 
efektiivseid uurimisstrateegiaid ülesannete lahendamiseks. Välja oli toodud ka asjaolu, et 
sellises keskkonnas edukate töötulemusteni jõudmiseks on vajalikud hoolsalt konstrueeritud 
ülesanded ja õpetajate võime õpilasi kuulata.  
Duncan (2010) leidis, et kasutades tunnis õpetamisel koos kahte esitust, geomeetriat ja 
arvutustabelit, paranes õpilaste üldine arusaam käsitletavast matemaatika teemast oluliselt. 
Samuti võimaldas antud uurimuses TI-Nspire (graafikakalkulaator) tehnoloogia kasutamine 
õpetada mõningaid teemasid enne, kui need oli ette nähtud õppekavas, kusjuures 
valmistamata sellega õpilastele erilisi raskusi. 
Tarkvara SimCalc kasutanud õpilastel oli õppetöös suurem tulemuslikkus seotud 
ülesannetega, mis kasutasid mitut esitust ning seoseid nende esituste vahel. Need ülesanded 
sisaldasid matemaatiliste ühenduste loomist ideede vahel, mis olid esitatud sümbolite, 
graafikute või mõne muu esitusena. Selline ühenduste loomine nõuab erinevat lähenemist 
võrreldes etteantud info tõlgendamisega (Hegedus et al., 2007). 
 
1.2.4. Negatiivsed küljed. 
Mitmese esituse kasutamise eelised ei tule päris ilma probleemideta. Esmalt, õpilased 
peavad täielikult mõistma igat esitust: kuidas see käitub ning infot esitab. Tuleb tuttav olla 
kasutatavate käskluste, võimaluste ja sümbolitega. Samuti peava õpilased mõistma seost 
esituse ja esitatava teema vahel. Tihti võib juhtuda, et ühe esituse operaatoreid kasutatakse 
ebasobivalt teist esitust interpreteerides. Õpilased peavad mõistma, kuidas erinevad esitused 
üksteisega seostuvad ning ühenduvad. Esitusi üldistamata võivad teema invariantsused jääda 
märkamata (Ainsworth et al., 1997). Vajalik on oskus esituste vahel lahti seletada vastavate 
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tunnuste sarnasused ja erinevused (van der Meij & de Jong, 2006). Noortel õpilastel, erinevalt 
ekspertidest, on suuremaid raskusi erinevate esituste vahel liikumise, seoste nägemise ning 
ühenduste loomisega (Kozma, 2003). Sageli õpilased pööravad enim tähelepanu kõige 
silmatorkavale infole, jättes seejuures tähelepanuta olulise. Samuti puudub esituste 
kasutamisel suunatud ja struktureeritud tegutsemine, mille tulemusena jäävad omandatud 
oskused ja teadmised vaid osaliseks (Bodemer et al., 2004). 
Lahendusena pakuvad van der Meij ja de Jong (2006) välja esituste füüsilist 
integreerimist. Kui esitused on otseselt ühendatud, ilmnevad erinevad teema aspektid 
vaatlejale ühe esitusena. Sel teel on esitustevahelised ühendused õpilasele koheselt näha, mis 
lihtsustab ka tunnuste erinevusi ning aitab tõlgendada sarnasusi. Ainsworth ja Peevers (2003) 
leidsid, et võrreldes esitustega, mis pole integreeritud, viib integreeritud esitustega õppimine 
paremate teadmiste juurde. Boedemer, Ploetzner, Feuerlein ja Spada (2004) leidsid oma 
uurimuses aga, et nii integreeritud kui ka integreerimata esitustega õppides jäid tulemused 
samaks. Integreeritud esitustest võis kasu tulla vaid juhul, kui õpilased ise aktiivselt esitustest 
terviku moodustasid.  
Õpikeskkond peaks esituste vahelised seosed väga konkreetselt esile tooma. Selleks 
pakutakse välja dünaamilist ühendamist. Antud viisil seotud esituste korral rakendub ühes 
esituses tehtud muutus automaatselt ka teises. Samas võib selline ühendamine jätta õpilase töö 
protsessis liiga passiivseks (Ainsworth, 1999). Samuti võib mitut dünaamiliselt muutuvat 
esitust õpilasele korraga jälgimiseks olla liialt keerukas, kuna tuleb vaadelda ja seostada 
samaaegselt mitmes esituses toimuvaid muutusi (Lowe, 1999). 
 
2. METOODIKA 
Antud peatükis tutvustatakse töö eesmärke, kirjeldatakse töölehtede koostamise 
põhimõtteid, uuringu valimit, mõõtevahendeid ning protseduuri. 
Antud bakalaureusetöö eesmärgiks on koostada töölehed III kooliastmes geomeetria 
õppimiseks, kasutades GeoGebra graafikavaadet ja arvutustabelit. Töö uurimisprobleemiks on 
koostatud töölehtede abil välja selgitada võimalikke tekkivaid probleeme ja võimalusi, mis 
võivad ilmneda GeoGebras dünaamilise geomeetria ja arvutustabeli kooskasutusel III 
kooliastme geomeetria ülesannete lahendamise korral. Täpsemalt on töö eesmärgiks selgitada 
töölehtede abil välja, kas dünaamilise geomeetria ja arvutustabeli kooskasutus on III 
kooliastme õpilasele jõukohane.  
Eesmärgi saavutamiseks sõnastati järgmised uurimisküsimused: 
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1) Kuidas saavad III kooliastme õpilased hakkama dünaamilise geomeetria ja tabelarvutuse 
kooskasutusega? 
2) Milliseid raskusi tekib III kooliastme õpilasel ülesannete lahendamisel kasutades koos 
programmi GeoGebra graafikavaadet ja arvutustabelit? 
 
Töö eesmärgi saavutamiseks toimiti järgmise tegevuskava järgi: 
1) Töölehtede koostamine. 
2) Õpetajate leidmine koostööks ning kokkulepete sõlmimine. 
3) Töölehtede katsetamine tunnis, tagasiside ja täidetud töölehtede kogumine. 
4) Eksperthinnang. Juhendi koostamine. 
5) Andmete analüüs ja tulemused. 
 
2.1. Töölehed 
Esimese sammuna koostati 4 töölehte (vt Lisa 1) teemadel teravnurga siinus ja koosinus, 
korrapärane hulknurk, kolmnurkade sarnasus ja koosinusteoreem. Teemade valik kujunes 
GeoGebra ning graafikavaate ja arvutustabeli kooskasutuse võimalustega tutvudes. 
Eesmärgiks oli koostada GeoGebra graafikavaadet ja arvutustabelit hõlmavad töölehed, mis 
oleksid mõistetavad ning jõukohased III kooliastme õpilasele. Töölehed koostati eeldades, et 
õpilased on varem kokku puutunud GeoGebraga kuid mitte GeoGebra arvutustabeliga. 
Töölehtede koostamisel püüti silmas pidada erinevaid õppekava teemasid ning nõudeid. 
Samuti püüti ülesanded üksteisega loogiliselt seostada ning töölehe eesmärkidega vastavalt 
kujundada. Erinevate matemaatika teemade korral võivad variatsioonid ülesannetes viia 
erinevate eesmärkide teenimiseni, seega puudub kõigil töölehtedel ühtne ülesehitus. 
Koostamise ajal testiti koosinusteoreemi töölehte 5 bakalaureuse- ning magistriõppe 
üliõpilasega, kelle suuliste kommentaaride ning töölehtedele lisatud märkuste abil parandati 
töölehe ülesehitust. Sellest testimisest saadud tagasisidet rakendati ka teiste töölehtede 
koostamisel. 
Töölehe komplekt koosneb õpilase töölehest, GeoGebra failist ning lisalehest õpetajale. 
Õpilase tööleht sisaldab endas juhendeid GeoGebra faili kasutamiseks, erinevaid ülesandeid 
ning küsimusi, millele vastamisel tuleb enamjaolt kasutada GeoGebra faili. GeoGebra failis 
on õpilase jaoks graafikavaates dünaamiline joonis ning arvutustabelis lahtrid, mida vastavalt 
käskudele täita ning uurida. Õpetaja lisalehel on viide õpikule, mille abil on töölehed 
koostatud. Samuti on seal kirjeldatud töölehe täitmise eeldused ja eesmärgid. Õpetajale on 
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välja toodud töölehtede olulisemad ülesanded, vihjed, mida võiks õpilastele töölehe täitmise 
käigus anda ning kohad, kus õpilastel võib raskusi tekkida. 
Töö autori kogemuste ning õpetajate ja õpilaste tagasiside põhjal koostati GeoGebra 
arvutustabeli ja graafikavaate kooskasutuseks lühike tutvustav juhend (vt Lisa 2). Antud 
juhendi eesmärgiks on aidata õpetajatel saada kiiremini ülevaade arvutustabeli kasutamisest 
geomeetria ülesannete lahendamisel ning lihtsustada töölehtede kasutamist tunnis. Juhend on 
koostatud eeldusel, et selle lugeja on juba eelnevalt tuttav GeoGebraga, näiteks 
graafikavaatega. Juhul, kui puudub kogemus GeoGebraga, on GeoGebra kodulehel võimalik 
tutvuda erinevate juhenditega (GeoGebra koduleht, 2012). 
 
2.2. Valim 
Käesoleva töö uurimisküsimustele vastamiseks katsetati koostatud töölehti koolitunnis. 
Töölehtede katsetamiseks paluti abi konverentsidel „Arvutid koolimatemaatikas“ osalenud 
õpetajatelt. Töö autor esitles ka lühikeses ettekandes koostatud töölehti ning töö eesmärki 
gümnaasiumi matemaatikaõpetajate täiendõppekoolitusel. Töölehtede koolitunnis katsetamise 
vastu tundis huvi 9 õpetajat üle Eesti. Neist neljale sobisid töölehtede temaatikad ning nende 
poolt viidi läbi koolitunnid, milles kasutati töö autori poolt koostatud töölehti. Kolm õpetajat 
viisid läbi ühe tunni ning üks õpetaja katsetas koolitundides kahte erinevat töölehte. Üks 
õpetajatest täitis 2 ankeeti ning ülejäänud õpetajad kõik ühe ankeedi. Kokku täideti 5 ankeeti. 
Valimist jäeti välja 12. klassi õpetaja ning tema täidetud ankeet, põhjendusel, et antud töö 
keskendub põhikoolile. Seega analüüsis kirjeldatakse 3 õpetaja poolt täidetud 4 ankeeti. 
Selle tulemusena osales töölehtede katsetamisel kokku 5 erinevat klassi. Kõik 3 
katsetamises osalenud 9. klassi tegid tunnis läbi teravnurga siinuse ja koosinuse töölehe, üks 
osalenud 8. klass lahendas läbi korrapärase hulknurga töölehe ning 12. klass lahendas 
koosinusteoreemi töölehe. Tundides katsetamises osales kokku 61 õpilast. Õpilased töötasid 
tunnis individuaalselt. Ankeeti täitsid kokku 47 õpilast, kuid valimisse võeti neist 41. Välja 
jäeti kõik 12. klassi õpilased, keda oli kokku 5, põhjendusel, et antud kooliaste ei paiknenud 
käesoleva töö raamides. Samuti jäeti välja üks 9. klassi õpilane, kuna enamik ankeeti oli 
õpilase poolt täitmata ning õpilane ise oli ära märkinud, et ta ei jõudnud töölehte täita. Seega 
moodustavad valimi 10 8. klassi õpilast ning 31 9. klassi õpilast.  
Samuti koguti õpilaste käest kokku täidetud töölehed. Paberkandjal saadeti kirja teel 9. 
klassi õpilase töölehti 7 ning 12. klassi õpilase töölehti 11. Nende töölehtedega ei saadud 
kaasa GeoGebra faili. Elektroonselt saadeti 9. klassi poolt täidetud õpilase töölehti kokku 19, 
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nendele lisandusi kõigile ka vastavad GeoGebra failid. Samuti laekusid elektroonselt 8. klassi 
poolt täidetud õpilase töölehed ja GeoGebra failid. Need saadetu 11 õpilase poolt. 
Töös võetakse põgusalt vaatluse alla elektroonselt laekunud töölehtede komplektid, kuna 
nende abil on mõlema faili olemasolu tõttu võimalik õpilaste töökäiku selgemalt jälgida. 
Kokku vaadeldakse 11 korrapärase hulknurga töölehte ning 19 teravnurga siinuse ja 
koosinuse töölehte, kokku 30 töölehtede komplekti. 
 
2.3. Mõõtevahendid 
Õpetajatele mõeldud ankeet (vt Lisa 3) koosneb 34 küsimusest. Küsimused 1-4 
puudutavad õpetajate kokkupuudet programmiga GeoGebra, küsimused 5-14 on töölehtede 
tunnis katsetamise kohta. Punktid 15-31 on väited, millele õpetajad pidid andma hinnangu 
töölehtede kasutamise ning GeoGebra graafikavaate ja arvutustabeli koos kasutamise kohta 5-
palli skaalal (1 - Üldse ei nõustu, 2 - Pigem ei nõustu, 3 - Nii ja naa, 4 - Pigem nõustun, 5 - 
Nõustun täielikult). Viimased küsimused 32-34 on üldinfo ning lisamärkuste tarbeks. 
Õpilaste ankeet (vt Lisa 4) koosneb 20 küsimusest. Esimesed 2 küsimust on GeoGebra 
varasema kasutamise kohta, küsimused 3 ja 4 uurivad õpilase taustinfot. Küsimused 5-8 on 
töölehtede kasutamise kohta üldiselt. Küsimused 9-20 on sarnaselt õpetajate ankeedile väited 
töölehtede ja GeoGebra kasutamise kohta, millele õpilased pidid andma hinnangu 5-palli 
skaalal. 
Töölehtede vaatlemisel uuriti, kuidas õpilased olid erinevatele küsimustele vastanud ning 
mil moel kasutanud GeoGebra faili, kuidas olid sisestatud valemid ning kuidas oli joonist 
liigutatud. 
 
2.4. Protseduur 
Uuritavatega võeti ühendust elektroonselt. Selleks saadeti kiri „Arvutid 
koolimatemaatikas“ konverentsil osalenud õpetajate postiloendisse. Vastanutega jätkati 
meilitsi personaalset suhtlemist. Igale tunnis katsetamise vastu huvi üles näidanud õpetajale 
saadeti tutvumiseks soovitud töölehtede materjalid. Kui õpetaja leidis sobiva võimaluse antud 
materjali oma tunnis kasutada, saadeti lisaks ka vastavad ankeedid. Töölehtede katsetamine 
toimus 2012. aasta aprillis ja mais. 
Töö autor koostas 2 ankeeti, üks õpetajatele ning teine õpilastele. Õpilased täitsid ankeedi 
koheselt pärast töölehe lahendamist. Õpetajad täitsid iga katsetatud töölehe kohta ankeedi 
esimesel võimalusel pärast toimunud katsetamise tundi. Seega üks õpetajatest täitis 2 ankeeti 
ning ülejäänud õpetajad kõik ühe ankeedi. Kokku täideti 5 ankeeti. 
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Koguti kokku õpilaste poolt täidetud töölehed. Töölehed saadeti õpetajate poolt nii 
paberkandjal posti teel kui ka elektroonselt otse õpilaste poolt. Töölehe osad, GeoGebra fail 
ning õpilase tööleht, kõrvutati ning uuriti, kuidas õpilased on töölehe täitmisel tegutsenud. 
Töö käigus soovis töö autor ka andmeid koguda tunnivaatluse vormis, kuid erinevatel 
ajast ja asukohast sõltuvatel põhjustel see antud töö raames ei õnnestunud. Samuti koostati 
töölehtede hindamiseks eksperthinnangu ankeet (vt Lisa 5), mis saadeti kahele eksperdile. 
Kuna ekspertide vastused saadi vaid osaliselt, siis neid antud töö analüüsis ei kajastata. 
Ankeetide koostamiseks kasutati Google Docs keskkonda. Alternatiivina oli ankeedist 
koostatud ka MS Wordi versioon, tagamaks vastajatele ankeedi täitmisel valikuvõimaluse. 
Õpilaste täidetud ankeetidest 7 laekusid töö autorile paberil trükituna posti teel, ülejäänud 
ankeedid täideti elektroonselt Google Docs keskkonnas. 
Valimi kirjeldamiseks ja andmete analüüsimiseks kasutati programmi GeoGebra 
versiooni 4.0. 
 
3. TULEMUSED 
Järgnevas peatükis esitatakse ülevaade kogutud andmetest ning analüüsitakse neid. 
Esitatakse ka õpetajate arvamusi töölehtede kohta. Antakse lühike ülevaade, kuidas õpilased 
töölehti täitnud olid. Peatüki lõpus on tulemuste arutelu. 
 
3.1. Õpetajate ankeet  
Töölehti katsetanud õpetajate töökogemused on erinevad: üks õpetaja on koolis töötanud 
0-10 aastat, teine 21-30 aastat ning kolmas 31-40 aastat. Kõik 3 töölehti katsetanud õpetajat 
olid varem kokku puutunud programmiga GeoGebra, kuid mitte keegi neist ei olnud 
kasutanud GeoGebra arvutustabelit. GeoGebrat olid õpetajad varasemalt kasutanud 
funktsioonigraafikute joonestamiseks, võrrandisüsteemide lahendamiseks, parabooliga 
tutvumiseks, vektorite õpetamisel ja üleüldiselt klassis materjali näitlikustamiseks. Tundides 
kasutamiseks olid õpetajad materjali nii ise koostanud kui ka kasutanud teiste poolt koostatud 
materjale. 
Teravnurga siinuse ja koosinuse töölehe (vt Lisa 1) katsetamisele kulus kahel juhul aega 
umbes 45 minutit, ühes tunnis läks aega oluliselt kauem. Pikema lahendusaja põhjuseks toodi, 
et õpilastele oli vaja arvutustabelist lisaks rääkida ning juhendada arvutustabelisse väärtuste 
sisestamisel. Korrapärase hulknurga töölehe (vt Lisa 1) katsetamisele kulus samuti oluliselt 
rohkem aega kui 45 minutit.  
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Teravnurga siinuse ja koosinuse töölehe korral olid õpetajate sõnul õpilastele kõige 
keerukamad ülesanded seotud arvutustabelis lahtrite täitmisega. Selgus, et kasutades 
GeoGebra käskusid, on lõikude pikkusi arvutustabelisse sisestada keerukas. Üks õpetaja oli 
enda jaoks leidnud lihtsama võimaluse andmeid sisestada ning tutvustas seda ka õpilastele. 
Õpilaste jaoks oli tekitanud palju segadust juht, kus teatud nurga suuruse juures tekkisid 
tabelisse väärtuste asemele küsimärgid. Teravnurga siinuse ja koosinuse töölehte katsetanud 
õpetajatest kaks mainisid ka ära, et üldiselt oli õpilastele problemaatiline töökäskude 
lugemine ning nende mõistmine.  
Korrapärase hulknurga töölehe lahendamisel oli õpilastele probleeme valmistanud 
hulknurkade pindalade arvutamine. Samuti oli õpilasi segadusse ajanud lause „Tasapinda saab 
katta ühtlaselt kattumisteta ning aukudeta nii korrapäraste kolmnurkade, nelinurkade kui ka 
kuusnurkadega.“. Toodi välja, et õpilaste jaoks kõige kergemad olid konkreetset arvulist 
vastust nõudvad küsimused ja ka seda, et erinevatele õpilastele sobisid erinevad ülesanded. 
Üldiselt oli õpetajate sõnul töölehtede kasutamisel õpilaste suurimad raskused tekkisid 
sellest, et õpilased oli GeoGebraga vähe või mitte üldse kokku puutunud. Samuti mainiti ära, 
et töölehed olid mahukad ning teksti palju, mis tegi õpilastele töö keerukamaks. 
Tabelis 1 on välja toodud õpetajate hinnangud ankeedis (vt Lisa 2) esitatud väidetele. 
Esimesele 14 väitele, mis olid sõnastatud positiivselt, ei vastanud ükski õpetaja täieliku 
eitamisega. 6 (10,7%) korral juhtudest õpetajad pigem ei nõustunud väidetega. Kõige enam 
mitte nõustumisi said väited „Õpilastele olid töölehe ülesanded arusaadavad“ ning „Töölehe 
ülesandeid oli lihtne järgida“, mõlema puhul valiti 2 korral „Pigem ei nõustu“ variant. Samade 
väidete keskväärtused on samuti kõige madalamad. 
 Kõige enam vastati „Nii ja naa“, seda tehti 30 (53,6%) korral juhtudest. Väidetele 
„Tööleht lihtsustas teema käsitlemist“, „Töölehe ülesanded olid õpilaste jaoks huvitavad“ 
ning „Õpetajatele mõeldud lisalehed olid vajalikud töölehtede kasutamisel“ vastati kõigil 
neljal korral neutraalselt. Üks õpetaja tõi töölehtede huvitavuse juures lisamärkusena välja, et 
sellele väitele oli raske sobivat varianti leida, kuna puudusid õpilastepoolsed kommentaarid. 
19 (33,9%) korral juhtudest õpetajad pigem nõustusid esitatud väidetega. Kõigil 4 korral 
vastati pigem nõustumisega ainult väitele, et õpetajad sooviksid ka tulevikus tundide 
läbiviimisel koos kasutada GeoGebra arvutustabelid ja graafikavaadet. Õpetaja, kes katsetas 
kahte erinevat töölehte, ei muutnud sel kohal ka pärast teist katsetamise tundi oma arvamust. 
Väidetega täielikku nõustumist esines vaid 1 (1,8%) korral. Üks õpetaja leidis, et teravnurga 
siinuse ja koosinuse teemat oleks kindlasti mõistlik õpetada GeoGebra kahe vaate koos 
käsitlemise abil.  
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Viimasele kolmele väitele, mis olid sõnastatud negatiivselt, ei vastanud keegi täiesti 
nõustuvalt. 3 (25%) juhul arvasid õpetajad, et neid ei ajanud GeoGebra graafikavaate ning 
arvutustabeli koos kasutamine segadusse. Sama palju kordi valiti ka vastusevariant „Pigem ei 
nõustu“. 2 (16,7%) korral olid õpetajad kahtleval seisukohal ning 4 (33,3%) korral juhtudest 
olid õpetajad pigem nõustuvad. 3 (25%) korral arvati, et õpilastel pigem oli probleeme 
töökäskudest aru saamisega. 
Kõige kõrgema keskväärtusega (4,00) olevad väited („Töölehes käsitletud teemat on 
mõistlik õpetada GeoGebra kahe vaate koos käsitlemise abil.“ ja „Sooviksin tulevikus tundide 
läbiviimisel veel koos kasutada GeoGebra arvutustabelit ja graafikavaadet.“) näitavad, et 
küsitletud õpetajate meelest GeoGebra mitme vaate kooskasutus on mõistlik ning seda võiks 
edaspidigi koolitöös kasutada. 
 
Tabel 1. Õpetajate hinnangud ankeedis (vt Lisa 3) esitatud väidetele. 
 Üldse 
ei 
nõustu 
Pigem 
ei 
nõustu 
Nii ja 
naa 
Pigem 
nõustun 
Nõustun 
täielikult 
Kesk-
väärtus 
Õpilastele olid töölehe 
ülesanded arusaadavad. 
0 2 2 0 0 2,50 
Töölehe ülesandeid oli lihtne 
järgida. 
0 2 1 1 0 2,75 
Tööleht lihtsustas teema 
käsitlemist. 
0 0 4 0 0 3,00 
Töölehe ülesehitus oli õpilaste 
jaoks arusaadav. 
0 1 2 1 0 3,00 
Töölehe ülesanded olid õpilaste 
jaoks jõukohased. 
0 0 2 2 0 3,50 
Töölehe ülesanded olid õpilaste 
jaoks huvitavad. 
0 0 4 0 0 3,00 
Töölehed lihtsustasid tunni 
andmist. 
0 0 3 1 0 3,25 
GeoGebra arvutustabeli ja 
graafikavaate koos kasutamine 
lihtsustas tundi. 
0 1 2 1 0 3,00 
Töölehes käsitletud teemat on 
mõistlik õpetada GeoGebra kahe 
vaate koos käsitlemise abil.  
0 0 1 2 1 4,00 
GeoGebra arvutustabeli ja 
graafikavaate koos kasutamine 
oli õpilaste jaoks jõukohane. 
0 0 2 2 0 3,50 
GeoGebra arvutustabeli ja 
graafikavaate koos kasutamine 
muudab õppimise õpilaste jaoks 
atraktiivsemaks. 
0 0 2 2 0 3,50 
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 Üldse 
ei 
nõustu 
Pigem 
ei 
nõustu 
Nii ja 
naa 
Pigem 
nõustun 
Nõustun 
täielikult 
Kesk-
väärtus 
Sooviksin tulevikus tundide 
läbiviimisel veel koos kasutada 
GeoGebra arvutustabelit ja 
graafikavaadet. 
0 0 0 4 0 4,00 
Õpetajatele mõeldud lisalehed 
olid vajalikud töölehtede 
kasutamisel. 
0 0 4 0 0 3,00 
Õpetajatele mõeldud lisalehed 
olid tunni läbiviimisel abistavad. 
0 0 1 3 0 3,75 
Õpilastel oli probleeme 
töökäskudest aru saamisega. 
0 0 1 3 0 3,75 
GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos 
kasutamine ajas õpilasi 
segadusse. 
0 2 1 1 0 2,75 
GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos 
kasutamine ajas õpetajat 
segadusse. 
3 1 0 0 0 1,25 
Märkus. *1 - Üldse ei nõustu, 2 - Pigem ei nõustu, 3 - Nii ja naa, 4 - Pigem nõustun, 5 - 
Nõustun täielikult 
**Arvud lahtrites märgivad, mitu õpetajat antud hinnangu väitele andis. 
 
3.2. Õpilaste ankeet 
Töölehti katsetanud õpilased jaotuvad kaheks: 9. klassi õpilased, kes katsetasid 
teravnurga siinuse ja koosinuse töölehte (vt Lisa 1) ning 8. klassi õpilased, kes katsetasid 
korrapärase hulknurga töölehte (vt Lisa 1). Õpilasi oli antud klassides kokku vastavalt 31 ja 
10. 8. klassi õpilastest olid varem GeoGebrat kasutanud 8 (80%) õpilast ning 9. klassist olid 
GeoGebrat varem kasutanud 11 (35,5%) õpilast. GeoGebrat varem kasutanud ei olnud 2 
(20%) 8. klassi õpilast ning 20 (64,5%) 9. klassi õpilast. GeoGebra arvutustabelit oli enne 
katsetamist kasutanud 2 (20%) 8. klassi õpilast ning ülejäänud 8 (80%) õpilast ei olnud 
arvutustabeliga varem kokku puutunud. 9. klassi õpilastest oli vaid 1 (3,2%) õpilane 
varasemalt arvutustabeliga kokku puutunud, 30 (96,8%) õpilast ei olnud.  
Korrapärase hulknurga töölehte katsetanud 8. klassi õpilastest 4 (40%) leidsid, et 
töölehe kergeimad ülesanded olid valemite meelde tuletamine ning 2 (29%) õpilast arvasid, et 
hulknurkade sisenurkade arvutamisega seotud ülesanded. Samuti toodi välja, et kergem oli 
joonistelt suuruste mõõtmine. Üks õpilane leidis, et korrapärase kolmnurga ja nelinurgaga 
seotud ülesanded olid teistest lihtsamad. Kahe õpilase jaoks ei olnud ükski ülesanne eriti 
kerge. Kaks õpilast leidsid, et kõik töölehes olevad ülesanded olid keerulised. Kolmel korral 
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toodi välja, et keerulisemad olid kuusnurgaga seotud ülesanded. Seda põhjendati piisavate 
teadmiste puudumisega. Kolm õpilast olid töölehe täitmise lõpuks väsinud ja aega nappis, 
neile olid keerulisemad just viimased ülesanded. Kahel õpilasel oli ka raskusi püstprisma 
pindala valemite meenutamisega. Enamik õpilasi ei leidnud töölehest töökäskusid või seletusi, 
mida oleks raske mõista olnud. Üks õpilane tõi välja, et viimased ülesanded olid keerulisemalt 
sõnastatud.  
Tabelis 2 on toodud 8. klassi õpilaste hinnangud ankeedis (vt Lisa 3) esitatud väidetele. 
8. klassi õpilaste poolt anti kõigis vääringus hinnanguid. Esimese 9 väitega, mis olid 
positiivselt sõnastatud, ei nõustunud üldse 16 (17,8%) õpilast. Kõige rohkem õpilasi ei 
nõustunud väitega, et koostatud töölehed olid huvitavad. „Pigem ei nõustu“ varianti valis 13 
(14,4%) õpilastest. Neutraalse vastuse juurde jäi positiivsete väidete korral 19 (21,1%) 
õpilastest. Kõige enam valisid 8.klassi õpilased varianti „Pigem nõustun“, seda tehti 25 
(27,8%) korral. Täielikult nõustusid õpilased väidetega 17 (18,9%) korral. Kõige enam õpilasi 
(50%) 8. klassist nõustus täielikult väitega, et GeoGebra kasutamine muutis tunni 
huvitavamaks. 
Negatiivselt sõnastatud väidetega 8. klassi õpilased üldiselt nõustuda ei soovinud. 11 
(36,7%) õpilased üldse ei nõustunud antud väidetega. 9 (30%) kordadest õpilased pigem ei 
nõustunud väidetega ning 3 (10%) kordadest jäid õpilased neutraalseks. Negatiivselt 
sõnastatud väidetega pigem nõustuti 6 (20%) ja täiesti nõustuti 1 (3,3%) korral. 
Kõige enam nõustusid õpilased väidetega, et töölehtede ülesanded olid arusaadavad ning 
et nad tahaksid veel kasutada koos GeoGebra graafikavaadet ja arvutustabelit (keskväärtus 
mõlemal juhul 3,6). 
 
Tabel 2. 8. klassi õpilaste hinnangud ankeedis (vt Lisa 4) esitatud väidetele. 
 Üldse 
ei 
nõustu 
Pigem 
ei 
nõustu 
Nii ja 
naa 
Pigem 
nõustun 
Nõustun 
täielikult 
Kesk-
väärtus 
Töölehe ülesanded olid 
arusaadavad. 
1 0 3 4 2 3,6 
Töölehe ülesandeid oli lihtne 
järgida. 
1 2 4 3 0 2,9 
Tööleht tegi käsitletava teema 
huvitavaks. 
3 4 0 3 0 2,3 
Töölehe ülesehitus oli 
arusaadav. 
1 3 1 3 2 3,2 
Töölehe ülesanded olid mulle 
jõukohased. 
1 0 5 2 2 3,4 
Töölehe ülesanded olid 
huvitavad. 
4 2 1 2 1 2,4 
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 Üldse 
ei 
nõustu 
Pigem 
ei 
nõustu 
Nii ja 
naa 
Pigem 
nõustun 
Nõustun 
täielikult 
Kesk-
väärtus 
GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos 
kasutamine oli minu jaoks 
jõukohane. 
1 0 3 4 2 3,6 
GeoGebra kasutamine muutis 
tunni huvitavamaks. 
3 1 0 1 5 3,4 
Tahaksin veel õppetöös koos 
kasutada GeoGebra 
graafikavaadet ja arvutustabeli 
vaadet. 
1 1 2 3 3 3,6 
Ma ei saanud osadest 
töökäskudest aru. 
3 2 2 3 0 2,5 
GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos 
kasutamine ajas mind 
segadusse. 
4 4 0 2 0 2 
GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos 
kasutamine oli keeruline. 
4 3 1 1 1 2,2 
Märkus. *1 - Üldse ei nõustu, 2 - Pigem ei nõustu, 3 - Nii ja naa, 4 - Pigem nõustun, 5 - 
Nõustun täielikult 
**Arvud lahtrites märgivad, mitu õpilast antud hinnangu väitele andis 
 
Teravnurga siinuse ja koosinuse töölehte katsetanud 9. klassi õpilastele oli kõige 
kergem töölehe 1. ülesanne, kus tuli arvutada tabelisse seos vastaskaateti ja hüpotenuusi 
pikkuste vahel ning arvutatud suurusi uurida. Seda toodi välja 10 (32,3%) korral. Eraldi toodi 
välja, et lihtsamad olid arvutamisülesanded, küsimustele vastamised või ka siis nurga suuruste 
muutmised. Kahel mainiti, et kõik ülesanded olid kergemad. Mitmetel üksikutel kordadel 
märgiti ära erinevaid ülesande numbreid, mis kõik sisaldasid eelnevalt mainitud osasid. 
Keeruliste ülesannetena toodi kõige enam välja kahte viimast, nii 13. kui 14. ülesannet 
mainiti mõlemat 10 korral. Ülesande sisuks oli ahelvõrratuse abil seose tuletamine. Õpilased 
tõid keerukuse põhjuseks, et ahelvõrratus oli neile võõras ning seoste tuletamine seetõttu 
raskendatud. Viie õpilase jaoks olid keerukad ka esimesed ülesanded, kus oli vaja täita tabelit, 
kuna see oli küllalt ajakulukas. Kolm õpilast arvasid, et keerulisi ülesandeid töölehel ei 
leidunudki. 
17 (54,8%) õpilase meelest ei leidunud töölehes töökäske, mida oli raske mõista. Nelja 
õpilase meelest olid enamik ülesandeid keeruliselt mõistetavad, üks õpilane ei jõudnud ka 
töölehte lõpuni täita. Kaks õpilast leidsid, et keerukamad ülesanded olid töölehel kaks esimest 
ning viie õpilase meelest olid raskemad ülesanded töölehe lõpus. 
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Tabelis 3 on toodud 9. klassi õpilaste hinnangud ankeedis (vt Lisa 4) esitatud väidetele. 
Üheksa esimese positiivselt sõnastatud väite juures jäeti ühe õpilase poolt hindamata üks 
väidetest. Väitele „Tahaksin veel õppetöös koos kasutada GeoGebra graafikavaadet ja 
arvutustabeli vaadet.“ jäi ühel õpilasel hinnang andmata. Üldse ei nõustutud väidetega 20 
(7,2) korral ning pigem ei nõustutud väidetega 28 (10,1%) juhul. Töölehed olid mingil määral 
kõigile arusaadavad, ükski õpilane ei andnud sellele vastust „Üldse ei nõustu“. Neutraalse 
vastuse andsid õpilased 85 (30,6%) korral juhtudest. Töölehtede huvitavuse juures ei osanud 
nõustuda ega mitte nõustuda 12 õpilast. Pigem nõustumise valisid õpilased 69 (24,8%) juhul 
ning täielikult nõustuti 76 (27,3%) korral.  
Kolmele väitele, mis olid sõnastatud negatiivselt, vastasid 9. klassi õpilased kõiki 
vastusevariante. Väidetega üldse ei nõustutud 25 (26,9%) korral. Sama vastamiste osakaal oli 
ka vastusevariandi „Nii ja naa“ korral. 28 (30,1%) juhul vastasid õpilased, et nad pigem ei 
nõustu väidetega. 10 (10,7%) juhul valisid õpilased vastuseks pigem nõustumise ning 5 
(5,4%) korral valiti vastusteks täielikku nõustumist. 
Vastuste põhjal on näha, et õpilased nõustusid kõige enam, et töölehe ülesanded olid neile 
jõukohased ning et ka GeoGebra graafikavaate ja arvutustabeli koos kasutamine oli 
jõukohane, mõlemal juhul tuli keskväärtuses 3,81. 
 
Tabel 3. 9. klassi õpilaste hinnangud ankeedis (vt Lisa 4) esitatud väidetele. 
 Üldse 
ei 
nõustu 
Pigem 
ei 
nõustu 
Nii ja 
naa 
Pigem 
nõustun 
Nõustun 
täielikult 
Kesk-
väärtus 
Töölehe ülesanded olid 
arusaadavad. 
0 3 9 13 6 3,71 
Töölehe ülesandeid oli lihtne 
järgida. 
2 3 9 10 7 3,55 
Tööleht tegi käsitletava teema 
huvitavaks. 
3 6 10 3 9 3,29 
Töölehe ülesehitus oli 
arusaadav. 
2 1 9 11 8 3,71 
Töölehe ülesanded olid mulle 
jõukohased. 
1 2 10 7 11 3,81 
Töölehe ülesanded olid 
huvitavad. 
3 5 12 6 5 3,16 
GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos 
kasutamine oli minu jaoks 
jõukohane. 
1 1 11 8 10 3,81 
GeoGebra kasutamine muutis 
tunni huvitavamaks. 
4 3 7 7 10 3,52 
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 Üldse 
ei 
nõustu 
Pigem 
ei 
nõustu 
Nii ja 
naa 
Pigem 
nõustun 
Nõustun 
täielikult 
Kesk-
väärtus 
Tahaksin veel õppetöös koos 
kasutada GeoGebra 
graafikavaadet ja arvutustabeli 
vaadet. 
4 4 8 4 10 
3,40**
* 
Ma ei saanud osadest 
töökäskudest aru. 
7 8 10 3 3 2,58 
GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos 
kasutamine ajas mind 
segadusse. 
9 9 7 5 1 2,35 
GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos 
kasutamine oli keeruline. 
9 11 8 2 1 2,19 
Märkus. *1 - Üldse ei nõustu, 2 - Pigem ei nõustu, 3 - Nii ja naa, 4 - Pigem nõustun, 5 - 
Nõustun täielikult 
** Arvud lahtrites märgivad, mitu õpilast antud hinnangu väitele andis. 
*** Ühe õpilase hinnang antud väite juures puudub. 
 
3.3. Töölehed 
Õpilaste salvestatud GeoGebra failidest oli näha, et õpilased olid aktiivselt jooniseid 
liigutanud ning uurinud. Joonised olid salvestatud täiesti teise asetuse ning suurustega, kui 
failid algselt õpilastele esitased olid paigutatud. 
Kõigist 9. klassist saadud 19 teravnurga siinuse ja koosinuse töölehe komplektidest (vt 
Lisa 1) täielikult täitmata oli vaid 1 komplekt. Ülejäänud 18 juhust kolmel oli täitmata 
GeoGebra fail, kuid õpilase töölehe failid olid täielikult vastatud. Õpilase töölehe täitmisega 
ei jõudnud lõpule 8 õpilast. Neist 5 jäit täitmata viimased ülesanded, milles ei olnud enam 
GeoGebra faili vaja kasutada. 3 õpilasel jäi täitmata ligi pool töölehte. Töölehtede uurimisel 
selgus, et keeruline oli sisestada sümboleid nagu α või ². Kus õpilased oleksid pidanud 
sisestama valemi sin(α), sisestasid õpilased sellele vastava seose (vastaskaatet jagatud 
hüpotenuusiga) jooniselt loetud tähistega. Vaid üks õpilane oli sisestanud lahtritesse seosed 
õigete sümbolitega. Sellest tulenes ka valesti vastamine osadele küsimustele, kus õpilased 
pidid teravnurga siinuse ja koosinuse väärtust täisnurga korral jälgima (vt Lisa 6, joonis 11 ). 
Täisnurga korral joonisel jälgitavad sirged enam ei lõikunud ning kui seosed olid sisestatud 
jooniselt loetud suurustega, siis GeoGebra ei arvutanud väärtusi välja. Küll aga arvutas 
GeoGebra siiski välja siinuse ja koosinuse väärtuse antud nurgast.  
8. klassi poolt lahendatud korrapärase hulknurga töölehtedest olid 8 õpilast töölehed 
täielikult ära täitnud ning 2 õpilasel oli töölehe täitmine poolikuks jäänud. Kuna antud 
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töölehes tuli arvutustabelisse sisestada küllalt palju valemeid, siis mõningatel juhtudel ei 
olnud õpilased kõiki lahtreid täitnud. Korrapärase hulknurga töölehe juures ilmnes, et õpilased 
tihti kas ei lugenud töökäske korralikult või ei mõistnud neid, sest märgatavalt palju oli 
ebaõigeid vastuseid. Kuigi töölehe ülesannetes oli käsk väärtusi arvutada arvutustabelisse, 
olid 6 õpilast siiski ka väärtusi välja arvutanud graafikavaatesse (vt Lisa 6, joonis 12). Mitmel 
juhul on õpilased graafikavaatesse arvutatud suurused käsitsi arvutustabelisse sisestanud. Kui 
õpilased on eelnevalt graafikavaatega tuttavad, on neil lihtsam selles esituses ülesandeid 
lahendada ning arvutustabel pigem kõrvale jätta. 
Töölehtedest oli aru saada, et õpilastele ei tulnud nende täitmine niisama lihtsalt ning 
palju tekkis raskusi töö käskude ning programmi esituste seostamisega. Samuti oli õpilaste 
jaoks keerukas arvutustabeli täitmine. 
 
4. ARUTELU 
Töö alguses sõnastati järgmise uurimisküsimused: 
1) Kuidas saavad III kooliastme õpilased hakkama dünaamilise geomeetria ja tabelarvutuse 
kooskasutusega? 
2) Milliseid raskusi tekib III kooliastme õpilasel ülesannete lahendamisel kasutades koos 
programmi GeoGebra graafikavaadet ja arvutustabelit? 
Vaatluse all olnud töölehtede kontekstis võib öelda, et õpilased saavad dünaamilise 
geomeetria ja tabelarvutuse kooskasutusega üldiselt hakkama, kuid sellega kaasneb ka 
erinevaid raskusi. GeoGebra arvutustabeli ja graafikavaate koos kasutamine on nii õpetajate 
kui ka õpilaste endi meelest õpilastele üsna jõukohane. Õpetajate 5-pallise hinnangu 
keskväärtus jõukohasusele oli 3,50 ning õpilaste endi keskmine hinnang oli 3,76. Ka õpilaste 
poolt lahendatud töölehtede ülesandeid peeti nii õpetajate kui õpilaste pool õpilaste jaoks 
küllalt jõukohaseks. 
Kozma (2003) väitis, et kogemuste puudumisel on mitme esituse koos kasutamine 
küllaltki keerukas. Antud uurimuses osalenud 41 õpilastest alla poole ehk 19 õpilast olid 
varem kasutanud GeoGebrat ning vaid 3 neist olid kasutanud arvutustabeli vaadet. Täidetud 
töölehtedest ning tagasiside ankeetide vastustest on näha, et õpilastel oli raskusi GeoGebra 
kasutamisega ning töölehtede küsimustele vastamisega. Siinkohal peab ka arvestama, et 
suurele osale õpilastest olid võõrad mõlemad töölehtedes käsitletavad esitused.  
Töös selgus, et põhilised töölehtede läbilahendamisel tekkinud probleemid olid seotud 
ülesannete tekstist aru saamisega ning GeoGebra kasutamisega. Õpetajate sõnul oli õpilastel 
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raske pikki juhendeid mõista ja ülesannete lahendamisel juhendeid rakendada. Kindlasti saab 
ülesandeid ja juhendeid paremini sõnastada, aga kardetavalt jäävad need ikkagi mõnevõrra 
keerulisemaks kui vaid graafikavaadet kasutavatel juhtudel. GeoGebras suurim takistus 
õpilaste jaoks oli rohkete andmete sisestamine arvutustabelisse, mis tekitas segadust ning 
võttis kaua aega.  
Kuigi mitme esituse koos kasutamine võib aidata õpilastel materjali paremini mõista 
(Ainsworth, 1999; Kozma, 2003; van der Meij & de Jong, 2006), on sellises keskkonnas 
ülesannete lahendamine siiski õpilaste jaoks küllalt keeruline ning võtab olulisel määral aega. 
Nii õpilaste kui ka õpetajate vastustest on näha, et töölehtedes esitatud ülesanded ei olnud 
alati üheselt mõistetavad ning kohati olid seletused pikad. Töölehed koostati eeldusel, et 
lahendav õpilane ei ole varem GeoGebra arvutustabeliga kokku puutunud. Selline eeldus aga 
tekitas vajaduse erinevaid käske pikemalt seletada ning siduda omavahel niiöelda juhendi 
ning töölehe. Õpilastel oleks vajalik esmalt selgeks õppida GeoGebra ning tutvuda sügavuti 
ka arvutustabeliga ning nende kahe esituse kooskasutusega, seejärel saaks iga õpilane edukalt 
lahendada töölehtede ülesandeid. 
Uurimuse tulemuste põhjal võib väita, et mitme esituse kooskasutus on õpilaste jaoks 
jõukohane. Selline õpikeskkond aga vajab harjumist ning harjutamist, alles siis oleks võimalik 
jõuda heade õpitulemusteni. Tulemusteni jõudmist kindlasti toetab nii õpetajate kui õpilaste 
soov ka tulevikus GeoGebra graafikavaadet ja arvutustabelit koos kasutada. 
 Antud uurimuse tulemusi ei saa kasutada üldistamiseks, kuna valim on väga väike. 
Uurimuse käigus kogutud andmeid kasutatakse koostatud töölehtede parandamiseks ja 
täiendamiseks ning edasise uurimuse läbi viimiseks. Tulevikus saab antud uurimusest saadud 
tagasiside abil koostada uusi ning sobivamaid materjale antud programmi käsitluse jaoks. 
Uurimus tuleks läbi viia laialdasemalt ning teostada ka tunnivaatlus. 
 
KOKKUVÕTE 
Käesolev bakalaureusetöö koosneb neljast suuremast osast. Esimeses osas tutvustatakse 
programmi GeoGebra ning antakse teoreetiline ülevaade mitme vaate kooskasutusest. Teine 
osa tutvustab töö metoodikat: töölehtede koostamist, valimit, mõõtevahendeid ja protseduuri. 
Kolmandas osas on ülevaade tulemustest ning neljas osa on arutelu. 
Antud bakalaureusetöö eesmärgiks oli töö käigus koostatud töölehtede abil välja selgitada 
võimalikke tekkivaid probleeme ja võimalusi, mis võivad ilmneda GeoGebras dünaamilise 
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geomeetria ja arvutustabeli kooskasutusel III kooliastme geomeetria ülesannete lahendamise 
korral.  
Koostatud töölehti katsetati koolitunnis 3 õpetaja poolt 4 erinevas klassis, kokku saadi 41 
õpilase tagasisideankeeti töölehtede katsetamise kohta ning õpetajate tagasiside 4 läbiviidud 
tunni kohta. Samuti koguti 30 õpilaste poolt lahendatud töölehtede komplektid.  
Tulemustes selgus, et kuigi töölehtede ja GeoGebra kahe vaate kasutamine on õpilastele 
küllalt jõukohane, tekitab see siiski raskusi. Suur osa katses osalenud õpilastest ei olnud 
varem GeoGebra graafikavaadet ja arvutustabelit koos kasutanud ning see kajastus ka nende 
töölehtedel. Omamata kogemust mitut esitust koos kasutada on selliste ülesannete 
lahendamine raske ning ajakulukas. Samuti on pikkade ülesande tekstide mõistmine ning 
arvutustabelisse suure hulga valemite sisestamine mahukas ning raske ülesanne.  
 
SUMMARY 
Using Dynamic Geometry and Spreadsheet Together in GeoGebra for Learning 
Geometry in 3rd Stage of Study. 
 
This bachelor thesis is divided into four key parts. The first part introduces the program 
GeoGebra and gives theoretical overview of using multiple representations. The second part 
describes the used methodology: composing worksheets, selection, data collecting tools and 
procedure. The third part gives an overview of the results and the fourth part is discussion. 
The aim of the thesis was with the help of the composed worksheets to determine 
different possible problems and possibilities, which may occur while using dynamic geometry 
and spreadsheet together in GeoGebra, in solving geometry exercises for 3rd stage of study. 
The compiled worksheets were tested out in school environment by 3 mathematics 
teachers in 4 different classes. In addition to 41 questionnaires collected from  students, also 4 
were collected from the 3 teachers. Lastly, 30 filled in worksheets were gathered from the 
students as well. 
The results indicated, that even if using the worksheets and using multiple representations 
in GeoGebra might be feasible for students, it still brings up difficulties. Most of the students 
involved, had no experience in using graphics view and spreadsheet simultaneously in 
GeoGebra and that was reflected in their worksheet answers as well. Having no experience 
using multiple representations makes it difficult and time-consuming to solve exercises in 
given worksheets. Reading and understanding long and complex tasks and entering large 
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amounts of formulas in the spreadsheet was observed to be troublesome for a majority of 
students. 
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 Lisa 1. Töölehed 
 
Teravnurga siinuse ja koosinuse tööleht 
 
Joonis 4. Ekraanitõmmis töölehe „Teravnurga siinus ja koosinus“ GeoGebra failist. Fail 
kaasasoleva CD peal, saadaval ka veebiaadressil 
http://lepo.it.da.ut.ee/~maarjauu/toolehed.html.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 Õpilase tööleht 
TERAVNURGA SIINUS JA KOOSINUS 
Käivita programm GeoGebra (versioon 4.0 või uuem). Internetist saab GeoGebra alla laadida 
aadressilt http://www.geogebra.org/ (Download -> Webstart). Ava tööleht nimega 
teravnurga_siinus_koosinus.ggb (Menüüst Fail-> Ava). Kontrolli, et oleks nähtaval nii 
graafikavaade kui arvutustabeli vaade. 
Trükkides lahtritesse valemeid arvutustabeli kohal asuva sisendriba kaudu, on sisendriba 
lõpus asuvale märgile vajutades lihtne valemitesse valida erinevaid sümboleid. Kui sisendriba 
automaatselt ei ole, siis selle saab tehes paremkliki arvutustabeli suvalisel kohal ning 
rippmenüüst valides Arvutustabeli võimalused... ning seal märkida linnuke Näita sisendriba 
ette.  
Graafikavaates on joonisel kujutatud teravnurk, mida lõikavad neli paralleelset sirget. Töö 
toimub moodustunud kolmnurkadega. 
1. Arvuta arvutustabelisse seosed nurga   vastaskaateti ja hüpotenuusi pikkuste vahel. 
Külje pikkust saab sisestada käsuga Lõik[ <Punkt>, <Punkt> ] või käsuga 
Kaugus[<Punkt>, <Objekt> ]. 
Mida näed arvutustulemustest? 
........................................................................................................................................... 
Graafikavaates saab punktidest A ning C liigutada nurga paiknemist. Nurga suurust saab 
muuta liuguri abil (tähis   ). Punktidest D, E, F saab liigutada ka paralleelseid sirgeid. 
Muuda nurga suurust, liiguta nurka ja sirgeid, jälgi arvutustabelis arvusid. Kas eelnev 
tähelepanek kehtib ka pärast liigutamist? 
........................................................................................................................................... 
Miks? 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
2. Sisesta tabelis järgmisele reale valem sin(α).  
Milline on see väärtus võrreldes eelnevalt arvutatud väärtustega? 
........................................................................................................................................... 
Kas nii on ka pärast nurga liigutamist? 
........................................................................................................................................... 
Definitsioon: Täisnurkse kolmnurga teravnurga siinus on selle nurga 
................................................ ja ........................................ suhe. 
3. Liugurist muuda nurga suurust nii, et selle väärtus oleks 30 . Millise väärtuse 
omandab siis teravnurga siinus? 
 ........................................................................................................................................... 
 
Aga kui nurga suurus on 0 ? 
........................................................................................................................................... 
Millise väärtuse omandab siinus, kui nurk ei ole enam teravnurk, vaid ta on täisnurk? 
........................................................................................................................................... 
(Kaateti ning hüpotenuusi suhete arvtamise lahtritesse tekivad küsimärgid, sest juhul 
kui nurga suurus on 90 , puuduvad nurga ühel haaral lõikuvate sirgetega 
lõikepunktid.) 
 
4. Muuda nurga suurust suvaliselt, vaata arvutustabelis siinuse väärtuseid. 
Nurga suuruse kasvades teravnurga siinuse väärtus ........................................................ 
Nurga suuruse kahanedes teravnurga siinuse väärtus ...................................................... 
 
5. Arvuta arvutustabelisse seosed nurga   lähiskaateti ja hüpotenuusi pikkuste vahel. 
Mida märkad nende arvutuste korral? 
........................................................................................................................................... 
 
6. Sisesta tabelis järgmisele reale valem cos(α). 
Milline on see väärtus võrreldes eelnevalt arvutatud väärtustega? 
........................................................................................................................................... 
Kas nii on ka pärast nurga liigutamist? 
........................................................................................................................................... 
Definitsioon: Täisnurkse kolmnurga teravnurga koosinus on selle nurga 
................................................ ja ........................................ suhe. 
7. Liugurist muuda nurga suurust nii, et selle väärtus oleks 60 . Millise väärtuse 
omandab siis teravnurga koosinus? 
........................................................................................................................................... 
Aga kui nurga suurus on 0 ? 
........................................................................................................................................... 
Millise väärtuse omandab koosinus, kui nurga suurus on 90 ? 
........................................................................................................................................... 
 
8. Muuda nurga suurust suvaliselt, vaata arvutustabelis koosinuse väärtuseid. 
Nurga suuruse kasvades teravnurga koosinuse väärtus ................................................... 
Nurga suuruse kahanedes teravnurga koosinuse väärtus ................................................. 
  
9. Siit saab järeldada, et kui teravnurga koosinuse väärtus ..............................................., 
siis teravnurga siinuse väärtus ja nurga suurus ..............................................................., 
ning vastupidi. 
 
10. Liiguta liugurist nurga suurust ning jälgi arvutustabelis väärtuste muutumist. Kas 
leidub mõni selline nurga suurus, mis juhul siinuse ja koosinuse väärtused on võrdsed? 
Kui jah, siis milline on see nurga suurus?  
.......................................................................................................................................... 
 
11. Arvuta eelnevate tabelite alla vastavasse kohta (kollastesse lahtritesse) siinuse ja 
koosinuse väärtuste ruudud. Kas märkad mingit seost nende vahel? (Võid 
lahtriaadresse kasutades proovida erinevaid seoseid arvutada.) 
........................................................................................................................................... 
12. Kirjuta vastav seos üles sümbolitega. 
........................................................................................................................................... 
 
13. Jälgi kolmnurka ABC. Kolmnurga külgede pikkused on alati positiivsed suurused. 
Täisnurkse kolmnurga hüpotenuus on .............................. kui kumbki kaatet. 
Seda saab väljendada ahelvõrratusena      , kus   on hüpotenuusi pikkus ja   on 
kaateti pikkus. 
Lihtsusta ahelvõrratus: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 .......................................................................................................................................... 
Püüa ahelvõrratusega esitada 0, 1 ja        vaheline seos. 
 
........................................................................................................................................... 
 
14. Millise seose saad siis, kui vastaskaateti   asemel vaadelda lähiskaatetit  ? 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
 
 
Pärast töö lõppu salvesta ka GeoGebra fail. Menüüst Fail-> Salvesta nimega. Faili nimeks 
pane näiteks siinus_koosinus_nimi.ggb.  
 Õpetaja leht 
TERAVNURGA SIINUS JA KOOSINUS 
Töölehe koostamisel on kasutatud õpikut: 
 Lepmann, T., Telgmaa, A., Undusk, A., Velsker. K. (2002). Matemaatika 9. klassile, Tallinn, 
Koolibri. 
Töölehte saab kasutada 9.klassis täisnurksete kolmnurkade lahendamise teema juures. 
Eeldused: Õpilasel on läbinud kujundite sarnasuse teema. Õpilane on tuttav programmiga 
GeoGebra. 
Eesmärgid:  
- Õpilane tutvub GeoGebra arvutustabeli kasutamise ja funktsioonidega.  
- Õpilane tutvub seostega täisnurkses kolmnurgas.  
- Tutvub uute mõistetega nagu teravnurga siinus ja koosinus.  
- Tutvub seoste kehtimisega erinevate tingimuste korral.  
- Leiab, et teravnurga siinus ja koosinus muutuvad vahemikus nullist üheni. 
- Tutvub siinuse ja koosinuse väärtustega ja nende omadustega. 
- Leiab seoseid siinuse ja koosinuse väärtuste vahel.  
Ülesanded: 
 1. ülesandes võivad õpilased proovida lõigu pikkusi sisestada ka lihtsalt kujul 
  
  
, kuid 
käskude pikkus või lõik abil on paremini arusaadav, et arvutatakse just kolmnurga 
küljepikkustega. 
Julgustada õpilasi joonist liigutama, nii on kindlamalt näha, et seosed kehtivad. 
Küsimuse „Miks?“ juures peaks õpilane seletama täisnurksete kolmnurkade sarnasust. 
 Õpilaste tähelepanu võib juhtida, et GeoGebras tuleks siinuse ja koosinuse arvutamisel 
tähis kindlasti sulgudesse kirjutada, näiteks sin(α). 
Definitsiooni sõnastus on võetud õpikust. 
 Liugur on määratud liikuma vaid täisarvulistel väärtustel, seda võib vastavalt 
vajadusele ka muuta.  
Liuguril on lubatud väärtused 0 -90 , et õpilane tutvuks olulisemate trigonomeetriliste 
funktsioonide väärtustega.  
Täisnurga ning 0  nurga vaatlemisel võib õpilastele seletada, et siinust saab ka 
arvutada muudest nurkadest peale teravnurga. 
 9. ülesandes tuleks õpilasel veelkord läbi mõelda väärtuste muutumised ja seosed.  
 11.ülesandes võib õpilast suunata lahtriaadresse kasutades sooritama erinevaid 
lihtsamaid teheteid.  
 Viimases kahes ülesandes saab õpilane ise tuletada, kuidas teravnurga siinuse ja 
koosinuse väärtused muutuvad. Siinkohal võivad õpilased abi vajada ahelvõrratuse 
lihtsustamisel. 
 Korrapärase hulknurga tööleht 
 
Joonis 5. Ekraanitõmmis töölehe „Korrapärane hulknurk“ GeoGebra failist. Fail kaasasoleva 
CD peal, saadaval ka veebiaadressil http://lepo.it.da.ut.ee/~maarjauu/toolehed.html. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Õpilase tööleht 
KORRAPÄRANE HULKNURK 
Käivita programm GeoGebra (versioon 4.0 või uuem). Internetist saab GeoGebra alla laadida 
aadressilt http://www.geogebra.org/ (Download -> Webstart). Ava tööleht nimega 
korraparane_hulknurk.ggb (Menüüst Fail-> Ava). Kontrolli, et oleks nähtaval nii 
graafikavaade kui arvutustabeli vaade. 
Trükkides lahtritesse valemeid arvutustabeli kohal asuva sisendriba kaudu, on sisendriba 
lõpus asuvale märgile vajutades lihtne valemitesse valida erinevaid sümboleid. Kui sisendriba 
automaatselt ei ole, siis selle saab tehes paremkliki arvutustabeli suvalisel kohal ning 
rippmenüüst valides Arvutustabeli võimalused... ning seal märkida linnuke Näita sisendriba 
ette.  
1. Tuleta meelde korrapärase hulknurga ümbermõõdu arvutamise valem. 
  ...................................... , kus   on hulknurga .......................................... ning   on 
hulknurga ........................................ 
2. Tuleta meelde korrapärase hulknurga pindala arvutamise valem. 
   ......................................... , kus   on hulknurga .................................................. 
3. Graafikavaates on joonestatud kolm korrapärast hulknurka: kolmnurk, nelinurk ja 
kuusnurk. Kasutades graafikavaates asuvate jooniste tähiseid, arvuta arvutustabelisse 
vastavatesse lahtritesse kõigi kolme hulknurga pindala eelnevalt kirja pandud valemi 
abil. Vastava lõigu pikkust saab sisestada käsuga Lõik[ <Punkt>, <Punkt> ].  
Korrutamismärgina kasuta tärni (*) ning jagamismärgina kaldkriipsu (/). 
 
4. Järgmisesse tulpa arvutustabelis arvuta samade hulknurkade pindalad kasutades 
GeoGebra vastavat käsku Pindala[ <Punkt>, ..., <Punkt> ].  
5. Kontrolli, kas mõlemal juhul on väärtused samad. Liiguta kontrollimisel ka kõiki 
jooniseid, et arvutustulemuste õigsuses veenduda. 
Tasapinda saab katta ühtlaselt kattumisteta ning aukudeta nii korrapäraste kolmnurkade, 
nelinurkade kui ka kuusnurkadega.  
6. Korrapärase kolmnurga sisenurk on ....................... kraadi. 
Korrapärase nelinurga sisenurk on ....................... kraadi. 
Korrapärase kuusnurga sisenurk on ....................... kraadi. 
 
7. Arvuta arvutustabelisse kõigi kolme korrapärase hulknurga sisenurga suurus (piisab 
ühe nurga suurusest, kuna tegemist on korrapäraste hulknurkadega). Selleks kasuta 
käsku Nurk[ <Punkt>, <Punkt>, <Punkt> ]. Punktide järjekord sisesta päripäeva, siis 
mõõdetakse hulknurga sisenurk. 
 
Kontrolli, kas väärtused jäävad pärast kujundite liigutamist samaks? Kas tulemused 
ühtivad punktis 6 kirjutatud väärtustega? 
  
Mitu korrapärast kolmnurka, nelinurka või kuusnurka saab nurka pidi kokku panna, nii 
et need kataksid ära kogu täispöörde ehk 360 ? 
...........................................................................................................................................
........................................................................................................................................... 
Seega, korrapäraste kolmnurkade, nelinurkade ja kuusnurkadega saab tasapinda 
ühtlaselt katta, kuna ...................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
Mesilased on valinud kärje ehitamisel kärjekannu kujuks kuusnurksed püstprismad. 
8. Avalda korrapärase hulknurga pindala valemist küljepikkuse arvutamise valem. 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
Arvuta arvutustabelisse hulknurkade külgede pikkused (piisab ühe külje pikkusest, 
kuna tegemist on korrapäraste hulknurkadega) vastavalt eelnevalt avaldatud valemi 
abil ning ka jooniste abil.  
Kontrolli, et valemi abil arvutatud tulemused ühtiksid jooniselt mõõdetud tulemustega. 
9. Arvuta arvutustabelisse hulknurkade ümbermõõdud nii ülesandes 1 kirjutatud valemi 
abil kui ka jooniselt otse mõõtes. Selleks kasuta käsku Ümbermõõt[ <Hulknurk> ]. Ka 
siin kontrolli, et valemi abil leitud tulemused ühtiksid jooniselt mõõdetud tulemustega. 
10. Kirjuta välja korrapärase püstprisma külgpindala ning täispindala arvutamise valemid. 
Külgpindala     
 
Täispindala    
 
11. Lohista graafikakvaates kõiki korrapäraseid hulknurki nii, et nende pindala oleks 
täpselt 1 ruutühik. 
12. Mis on sellisel juhul hulknurkade ümbermõõt? 
Kolmnurga ümbermõõt .............................................. 
Nelinurga ümbermõõt .............................................. 
Kuusnurga ümbermõõt .............................................. 
13. Oletame, et kõigile kolmele hulknurgale on konstrueeritud püstprisma kõrgusega 
täpselt 1 ühik. Arvuta arvutustabelisse vastavaid lahtriaadresse kasutades (ei ole 
oluline, kas kasutad jooniselt mõõdetud või valemiga arvutatud väärtusi) vastavate 
püstprismade külg- ja täispindalad. (Lahtriaadressid on A1, B1 jne). 
14. Arvutatud väärtustest võib näha, millise püstprisma ehitamiseks kuluks kõige vähem 
materjali. Milline see on? 
........................................................................................................................................... 
Pärast töö lõppu salvesta ka GeoGebra fail. Menüüst Fail-> Salvesta nimega. Faili nimeks 
pane näiteks korraparane_hulknurk_nimi.ggb.  
 Õpetaja leht 
KORRAPÄRANE HULKNURK 
Töölehe koostamisel on kasutatud õpikut: 
 Pais, E. (1999). Matemaatika 8. klassile, Avita. 
Ülesanne on võetud õpikust: 
 Lepmann, L.; Lepmann, T.; Velsker, K. (2003). Matemaatika 12. Klassile, Tallinn, Koolibri. 
Ülesande number 500. 
Töölehte saab kasutada 8. või 9.klassis korrapäraste hulknurkade ja püstprismade teema 
juures, näiteks kordamiseks. (Uue õppekava kohaselt on korrapärase hulknurga teema toodud 
9.klassi.) 
Eeldused: Õpilane on tuttav programmiga GeoGebra. Õpilane teab korrapärase hulknurga 
mõistet ja vastavaid omadusi ning valemeid. Õpilane teab püstprismat. 
Eesmärgid:  
- Õpilane tutvub GeoGebra arvutustabeli kasutamise ja funktsioonidega. 
- Õpilane kordab eelnevalt õpitud teemasid. 
- Õpilane tutvub korrapäraste hulknurkade pindalade ja ümbermõõtude erinevustega. 
- Õpilane õpib hindama materjali kulu teatud konstruktsioonidele. 
Ülesanded: 
 1. ja 2. ülesandes on kasutatud valemite puhul vastavas õpikus olevaid tähiseid. 
Vajadusel võib neid muuta. 
Valemeid võib vajadusel enne tööle asumist koos kontrollida. 
 Hulknurkade pindalade ja muude väärtuste arvutamisel võib õpilane ise jooniselt 
vabalt valitud tähiseid kasutada. 
 Kindlasti suunata õpilasi pärast iga arvutust kujundeid muutma ja liigutama, et 
arvutustabelist oma arvutuste õigusust kontrollida. 
 Tasapinna ühtlase katmise juures võib vajadusel ka arutleda, miks teistsugused 
korrapärased hulknurgad nagu viisnurk, seitsenurk jne ei sobi pinna ühtlaseks 
katmiseks. 
 Lahtriaadresside kasutamise juures võib paralleele tuua MS Exceli kasutamisega, kui 
õpilased on sellega kokku puutunud. GeoGebra arvutustabeli vaade toimib Exceliga 
üsna sarnaselt. 
 
 
 
 Kolmnurkade sarnasuse tööleht 
 
Joonis 6. Ekraanitõmmis töölehe „Kolmnurkade sarnasus“ GeoGebra failist. Fail kaasasoleva 
CD peal, saadaval ka veebiaadressil http://lepo.it.da.ut.ee/~maarjauu/toolehed.html. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Õpilase tööleht 
KOLMNURKADE SARNASUS 
Käivita programm GeoGebra (versioon 4.0 või uuem). Internetist saab GeoGebra alla laadida 
aadressilt http://www.geogebra.org/ (Download -> Webstart). Ava tööleht nimega 
kolmnurkade_sarnasus.ggb (Menüüst Fail-> Ava). Kontrolli, et oleks nähtaval nii 
graafikavaade kui arvutustabeli vaade. 
Trükkides lahtritesse valemeid arvutustabeli kohal asuva sisendriba kaudu, on sisendriba 
lõpus asuvale märgile vajutades lihtne valemitesse valida erinevaid sümboleid. Kui sisendriba 
automaatselt ei ole, siis selle saab tehes paremkliki arvutustabeli suvalisel kohal ning 
rippmenüüst valides Arvutustabeli võimalused... ning seal märkida linnuke Näita sisendriba 
ette.  
Definitsioon: Ühe hulga lõike nimetatakse võrdelisteks teise hulga vastavate lõikudega, kui 
nende lõikude pikkuste jagatised on võrdsed. 
GeoGebra graafikavaate joonisel on lõigatud nurga haarasid nelja paralleelse sirgega. 
Punktidest B ja C saad liigutada nurga haarasid. Helesinisega märgitud punktidest saada 
liigutada nurka lõikavaid sirgeid.  
15. Arvuta veergudesse B (kiirel a asuvad lõigud) ja D (kiirel b asuvad lõigud) välja 
vastavalt veergudes A ja C antud lõikude pikkused. Lõigu pikkust saab sisestada 
käsuga Lõik[ <Punkt>, <Punkt> ]. Kiiremalt saab toimida, kui sisestad vastavasse 
lahtrisse ka lihtsalt punktid, näiteks AD. 
16. Veergu F sisesta haaradel asuvate vastavate lõikude jagatised. Näiteks haaralt a lõigu 
AD pikkus jaga haaralt b vastava lõigu AF pikkusega. (Jälgi, et lugejasse võtad lõigu 
alati ühelt ja kindlalt haaralt, ning nimetajasse alati teiselt haaralt. Näiteks lugejasse 
alati haaralt   lõigud ja nimetajasse haaralt   lõigud. Või vastupidi.) 
Millised on tulemused? 
........................................................................................................................................... 
17. Püüa kõigist võimalikest punktidest joonist liigutada ja muuta. Mis toimub 
arvutustabeli vaates? 
........................................................................................................................................... 
Millise järelduse võid vaadeldud lõikude kohta teha? 
........................................................................................................................................... 
Nendest vaatlustest järeldub kiirteteoreem. 
Kiirteteoreem: Kui nurga haarasid lõigata paralleelsete sirgetega, siis on nurga ühel 
haaral tekkinud lõigud võrdelised teisel haaral tekkinud lõikudega. 
18. Kiirteteoreemist järeldub väide, et nurga haarade lõikamisel paralleelsete sirgetega 
tekivad võrdeliste külgedega kolmnurgad. 
Milliseid lõike jooniselt peaks veel uurima, et kontrollida selle väite tõesust? 
........................................................................................................................................... 
 19. Analoogselt arvutustabelis olemasoleva tabeliga lisa veel üks tabel, kas kõrvale või 
allapoole, olenevalt ruumist. 
 Arvutustabelisse kirjutatakse tekst jutumärkide vahele. Vastasel juhul arvutatakse 
tabelis automaatselt välja vastavad väärtused. 
Esimesse tulpa märgi lõikude tähised, mida uurid. Teise tulpa mõõda nende pikkused. 
 
20. Kontrolli uuritavate lõikude võrdelisust kiirtel   ja   asuvate vastavate lõikudega. 
Samamoodi tee veerud, kus on märgitud, milliseid jagatisi arvutatakse ning 
kõrvalasuvas veerus arvuta jagatis välja. 
Uues tabelis peaks olema samuti kuus tulpa. 
21. Joonist muutes ja liigutades vaatle, kas vastavad lõigud on võrdelised? 
........................................................................................................................................... 
22. Kirjuta jooniselt välja kõik võrdeliste külgedega kolmnurgad. 
........................................................................................................................................... 
Definitsioon: Võrdeliste külgedega kolmnurki nimetatakse sarnasteks kolmnurkadeks. 
Sarnaste kolmnurkade vastavate külgede jagatis on positiivne arv, mida nimetatakse 
sarnasusteguriks. 
23. Lisa arvutustabelisse tabel. 
 
 
Rohelisega on märgitud veergude ja ridade pealkirjad. Mustaga märgitud lahtritesse 
arvuta kolmnurkade vastavate nurkade väärtused käsuga Nurk[ <Punkt>, <Punkt>, 
<Punkt> ]. Arvuta kõikide sarnaste kolmnurkade nurkade suurused. 
 
Milline seos leidub sarnaste kolmnurkade nurkade vahel? 
...........................................................................................................................................
........................................................................................................................................... 
Pärast töö lõppu salvesta ka GeoGebra fail. Menüüst Fail-> Salvesta nimega. Faili nimeks 
pane näiteks kolmnurkade_sarnasus_nimi.ggb.  
 
 
 
 
 
 
 Õpetaja leht 
KOLMNURKADE SARNASUS 
Töölehe koostamisel on kasutatud õpikut: 
 Lepmann, T., Telgmaa, A., Undusk, A., Velsker. K. (2002). Matemaatika 9. klassile, Tallinn, 
Koolibri. 
Töölehte saab kasutada 9.klassis kujundite sarnasuse teema juures. 
Eeldused: Õpilane on tuttav programmiga GeoGebra. 
Eesmärgid:  
- Õpilane tutvub GeoGebra arvutustabeli kasutamise ja funktsioonidega.  
- Õpilane tutvub uute mõistetega nagu võrdelised lõigud, sarnased kolmnurgad, 
sarnasustegur jne. 
- Õpilane tutvub kiirteteoreemiga. 
- Tutvub sarnaste kolmnurkade tunnustega. 
 
Ülesanded: 
 1. ülesandes võib õpilastele vihjata, et lõigu pikkust saab arvutada, kui sisestada 
arvutustabelisse ka lihtsalt lõigu otspunktid. 
 2. ülesandes kindlasti tähelepanu pöörata, et võetakse vastavatelt kiirtelt lõigud. Kuigi 
siin on arvutustabelis ette kirjutatud, on see teadmine õpilasele hiljem oluline. 
 3. ülesande võimalikuk vastuseks on, et kuigi lõikude pikkused muutuvad, jäävad 
nende suhted samaks. 
 4. ülesandes peaksid õpilased uurima kiirtevahelisi lõike, et saaks uuritud kõik 
kolmnurga küljed. 
 Tabeli joonistamisel kindlasti peaks õpilased kirjutama ette ka, milliseid lõike 
mõõdavad ja milliseid suhteid arvutavad.  
 9. ülesande tabelis peaks õpilane kõigi kolmnurkade sisenurgad arvutama. 
 
 
 
 
 
 
 
 Koosinusteoreemi tööleht 
 
Joonis 7. Ekraanitõmmis töölehe „Koosinusteoreem“ GeoGebra failist. Fail kaasasoleva CD 
peal, saadaval ka veebiaadressil http://lepo.it.da.ut.ee/~maarjauu/toolehed.html. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Õpilase tööleht 
KOOSINUSTEOREEM 
Järgnevas töölehes tutvud uue teoreemiga, mille abil saab mugavalt arvutada erinevaid 
suurusi kolmnurgas. Töölehe ülesannetes tuleb uurida erinevaid omadusi. 
Käivita programm GeoGebra (versioon 4.0 või uuem). Internetist saab GeoGebra alla laadida 
aadressilt http://www.geogebra.org/ (Download -> Webstart). Ava tööleht nimega 
koosinusteoreem.ggb (Menüüst Fail-> Ava). Kontrolli, et oleks nähtaval nii graafikavaade kui 
arvutustabeli vaade.  
Kui trükkida lahtritesse valemeid arvutustabeli kohal asuva sisendriba kaudu, siis sisendriba 
lõpus asuvale märgile vajutades on lihtne valemitesse valida erinevaid sümboleid. Kui 
sisendriba automaatselt ei ole, siis selle saab tehes paremkliki arvutustabeli suvalisel kohal 
ning rippmenüüst valides Arvutustabeli võimalused... ning seal märkida linnuke Näita 
sisendriba ette.  
Koosinusteoreem: Kolmnurga ühe külje ruut on võrdne ülejäänud külgede ruutude summaga, 
millest on lahutatud samade külgede ja nendevahelise nurga koosinuse kahekordne korrutis. 
1. Püüa GeoGebra faili koosinusteoreem.ggb joonise tähiseid kasutades eelneva teoreemi 
sõnastuse järgi kirja panna vastav valem.  
 
........................................................................................................................................... 
Kontrolli oma tulemust. Klõpsates märkeruutudele Valem1, Valem2, Valem3 näed 
kõiki võimalikke variante. 
Koosinusteoreem on kasulik kolmnurga küljepikkuse arvutamisel, kui on teada kolmnurga 
kaks ülejäänud külge ja nendevahelise nurga suurus või kolmnurga nurkade arvutamisel, kui 
on teada kõik kolmnurga küljed.  
2. Arvuta kolmnurga küljepikkus. Selleks sisesta küljepikkuse ruudu arvutamise valem 
arvutustabeli lahtritesse erinevate osadena (kasuta joonise tähiseid, kui ei ole näidatud 
teisiti). Järgnev joonis on tabeli täitmisel abiks. 
 
 
 
 
Otsitava 
külje 
tähis (ette 
antud). 
Siia arvuta 
ühe 
teadaoleva 
küljepikkuse 
ruut. Siia arvuta 
ühe 
teadaoleva 
küljepikkuse 
ruut. 
Siia arvuta 
teadaolevate 
külgede 
kahekordne 
korrutis. 
Teadaolevate külgede 
vahelisest nurgast  leia 
koosinus. 
Siia arvuta 
kokku otsitava 
külje ruut. 
Selleks kasuta 
eelnevalt välja 
arvutatud valemi 
osade 
lahtriaadresse 
nagu on näidisel. 
Leia otsitava külje 
pikkus ehk arvuta 
eelmises lahtris 
arvutatud 
tulemusest ruutjuur. 
Ruutjuure 
arvutamiseks on 
valem        , kus 
  arv, millest 
ruutjuurt leitakse. 
 Muuda kolmnurka seda tippudest liigutades. Jälgi ka arvutustabelis toimuvaid 
muutusi. Kui kolmnurka liigutades juhtub, et ei mõõdeta sisenurkasid, siis tulemused 
siiski ei muutu, sest cos(360°- α)=cosα.  
Kontrolli, kas arvutustabeli teises reas jooniselt otse mõõdetud suurused ühtivad sinu 
poolt arvutatud küljepikkustega. Kui ei ühti, vaata, kas koosinusteoreemi abil külgede 
pikkuseid arvutades said kõik tehted korrektselt sooritatud. Vajadusel paranda vead! 
3. Järgnevalt tutvume koosinuse väärtuste omadustega. Liiguta kolmnurka nii, et vastata 
järgnevatele küsimustele. Kolmnurga liigutamisel omandab korraga vaid üks 
koosinuse väärtus järgnevates küsimustes esitatud väärtuse.  
 
Kui mõni koosinuse väärtus on negatiivne, mis liiki kolmnurgaga on siis tegu? 
........................................................................................................................................... 
 
Millise külje pikkuse arvutamise valemis muutus koosinuse väärtus negatiivseks? 
.........................(külje tähis). Koosinuse väärtus on negatiivne nurgast ............ (tähis). 
Seega on arvutatud külje vastasnurk ......................................................(nurga liik). 
 
Kui mõni koosinuse väärtustest on 0, mis liiki kolmnurgaga on siis tegu? 
........................................................................................................................................... 
 
Mis liiki on siis arvutatava külje vastasnurk? 
........................................................................................................................................... 
 
Mis liiki kolmnurgaga on tegemist juhul, kui kõik koosinuse väärtused on positiivsed?  
........................................................................................................................................... 
Täida tabel: 
Nurga liik Tähelepanek selle nurga koosinuse väärtuse kohta 
Teravnurk  
Täisnurk  
Nürinurk  
 
4. Millist juba õpitud teoreemi valemit on võimalik näha täisnurkse kolmnurga korral? 
........................................................................................................................................... 
See on koosinusteoreemi erijuht. 
 
5. Kirjuta koosinusteoreemi erijuhu valem ja sõnasta vastav teoreem! 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
........................................................................................................................................... 
 6. Arvuta võrdhaarse kolmnurga alus, kui haarade pikkus on 6 cm ning alusnurk on 26°. 
Selleks kasuta arvutustabelit. (Ära tee joonist!) 
 
 
 
 
 
 
 Lisaülesanne: Avalda kolmnurga nurga suurus koosinusteoreemi valemist. 
 
 
 
 
Pärast töö lõppu salvesta ka GeoGebra fail. Menüüst Fail-> Salvesta nimega. Faili nimeks 
pane näiteks koosinusteoreem_nimi.ggb. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Õpetaja leht 
KOOSINUSTEOREEM 
Töölehe koostamisel on kasutatud õpikut: 
 Lepmann, L., Lepmann, T., Velsker. K. (1995). Matemaatika 10. klassile, Tallinn, Koolibri. 
Töölehte saab kasutada 9.klassis lisamaterjalina või ka 10.klassis kordamiseks. 
Eeldused: Õpilasel on selge Pythagorase teoreem. Õpilane on tuttav programmiga GeoGebra. 
Eesmärgid:  
- Õpilane tutvub GeoGebra arvutustabeli kasutamise ja funktsioonidega.  
- Õpilane tutvub uue teoreemiga.  
- Õpilane leiab seoseid nurga liigi ja koosinuse väärtuse vahel.  
- Õpilane näeb ära seose Pythagorase teoreemi ja koosinusteoreemi vahel.  
Ülesanded: 
 Õpilase jaoks teeb töö lihtsamaks arvutustabeli sisendriba olemasolu. Selle kaudu on 
sümboleid oluliselt lihtsam sisestada. Kui õpilastel tekib soovi GeoGebra tabelit ise 
täiendada, siis võib nende tähelepanu juhtida sellele, et teksti saab arvutustabelisse 
kirjutada jutumärkide vahele. 
 1. ülesandes õpilane peab püüdma teoreemi sõnastuse järgi kirja panna valemi. Antud 
juhul ei ole oluline, kas ta kirjutab välja kõik variandid või ainult ühe. Hiljem võib 
õpilane enda töölehele juurde kirjutada ka enne kirjutamata jäänud võimalused. 
 2. ülesandes on oluline, et lõpuks saaks tabel õpilasel täidetud õigesti. Vastasel juhul 
ei ole võimalik edasi liikuda kolmanda ülesande juurde. 
 Kolmandas peaks õpilane jõudma teadmiseni, et koosinuse väärtus sõltub nurga liigist 
(koosinus teravnurgast on positiivne arv, täisnurgast 0 jne). Samuti peaks õpilane 
märkama, et koosinusteoreemis koosinuse väärtus leitakse otsitava külje 
vastasnurgast, mis aitab teoreemi paremini meelde jätta. 
Tabeli täitmisel võib õpilane oma sõnadega kirjutada, millise tähelepaneku ta 
koosinuse väärtuse puhul tegi. Siiski peaks seal lõpuks kajastuma nurga positiivsus või 
negatiivsus. 
 Neljanda ja viienda ülesande juures võib veel eraldi erijuhu ilmnemist üle selgitada. 
 Arvutusülesandes joonist õpilastel teha ei tasuks. Pigem võiksid nad kasutada juba 
eelnevalt GeoGebras täidetud tabeli abi (sisestada uude ritta koosinusteoreemi 
arvutamine otse arvudega).  
 Lisaülesande võib aja puudusel jätta ka kodus teha. Sellist avaldamist läheb pärast 
ülesannetes palju vaja. 
 
 
 Lisa 2. Ankeet töölehte koolitunnis katsetanud õpetajale 
Lugupeetud õpetaja! 
Palun Teil vastata alltoodud küsimustele, andes sellega ülevaate ja hinnangu tunnis töölehtede 
katsetamise käigus toimunule. Küsimustik on anonüümne, tulemusi kasutan oma lõputöös 
üldistatult. Mõningaid lisaandmeid vajan ankeetide grupeerimiseks. 
Palun vastata küsimustele nii täpselt kui võimalik. Teie jaoks sobiv vastus märkige ära ristiga 
või kirjutage punktiirjoonele omapoolne arvamus. 
Kui Teil tekib probleeme või küsimusi, palun võtke minuga ühendust alloleval kontaktil: 
e-post: maarjauu@ut.ee  
Ette tänades, 
Maarja Uusväli 
1. Kas kasutate või olete varem kasutanud oma tundides õpetamisel programmi GeoGebra? 
□ Jah 
□ Ei 
2. Kui jah, siis milliste teemade korral olete GeoGebrat kasutanud? 
 
........................................................................................................................................... 
 
2.1.Kust saite varasemates tundides kasutatud materjalid: koostasite ise või kasutasite 
kellegi teise poolt koostatud materjale? 
 
........................................................................................................................................... 
 
3. Kas olete varem kasutanud GeoGebra arvutustabeli vaadet? 
□ Jah 
□ Ei 
4. Kui jah, siis milliste teemade juures olete GeoGebra arvutustabeli vaadet kasutanud? 
 
........................................................................................................................................... 
4.1.Kui olete arvutustabeli vaadet varem tunnis kasutanud, siis kust saite materjalid: 
koostasite ise või kasutasite teiste poolt koostatud materjale? 
 
........................................................................................................................................... 
5. Millist töölehte katsetasite oma tunnis? 
□ Kolmnurkade sarnasus 
□ Korrapärane hulknurk 
□ Teravnurga siinus ja koosinus 
□ Koosinusteoreem 
  
6. Mitmendas klassis katsetasite töölehte? 
 
........................................................................................................................................... 
7. Mitu õpilast osales töölehtede katsetamisel? 
 
........................................................................................................................................... 
8. Kas õpilased töötasid individuaalselt, paaris või rühmadena? 
 
........................................................................................................................................... 
 
9. Töölehe täitmiseks tunnis kulus aega 
□ Oluliselt vähem kui 45 minutit 
□ Umbes 45 minutit 
□ Oluliselt rohkem kui 45 minutit 
 
10. Kui kulus vähem või rohkem aega, palun täpsustage. 
 
........................................................................................................................................... 
 
11. Milline ülesanne valmistas õpilastele kõige enam raskusi? Milline osa täpselt oli raske? 
 
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
........................................................................................................................................... 
12. Milline ülesanne tundus õpilaste jaoks kõige kergem olevat? 
...........................................................................................................................................
...........................................................................................................................................
........................................................................................................................................... 
13. Õpilastel tekkis kõige enam küsimusi: 
□ GeoGebra kasutamise kohta üldiselt 
□ Arvutustabeli vaate kasutamise kohta 
□ Töölehe ülesannete kohta 
□ Muu 
 
14. Kui vastasite „muu“, siis palun täpsustage. 
 
........................................................................................................................................... 
Järgnevate väidete korral valige kõige täpsemini sobiv vastusevariant. Vastuseid saab valida 
5-palli skaalal: 1 - Üldse ei nõustu, 2 - Pigem ei nõustu, 3 - Nii ja naa, 4 - Pigem nõustun, 5 - 
Nõustun täielikult.  
  Üldse 
ei 
nõustu 
Pigem 
ei 
nõustu 
Nii 
ja 
naa 
Pigem 
nõustun 
Nõustun 
täielikult 
15. Õpilastele olid töölehe ülesanded 
arusaadavad. 
1 2 3 4 5 
16. Töölehe ülesandeid oli lihtne järgida. 1 2 3 4 5 
17. Tööleht lihtsustas teema käsitlemist. 1 2 3 4 5 
18. Töölehe ülesehitus oli õpilaste jaoks 
arusaadav. 
1 2 3 4 5 
19. Töölehe ülesanded olid õpilaste jaoks 
jõukohased. 
1 2 3 4 5 
20. Töölehe ülesanded olid õpilaste jaoks 
huvitavad. 
1 2 3 4 5 
21. Õpilastel oli probleeme töökäskudest 
aru saamisega. 
1 2 3 4 5 
22. Töölehed lihtsustasid tunni andmist. 1 2 3 4 5 
23. GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos kasutamine 
lihtsustas tundi. 
1 2 3 4 5 
24. Töölehes käsitletud teemat on 
mõistlik õpetada GeoGebra kahe 
vaate koos käsitlemise abil. 
1 2 3 4 5 
25. GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos kasutamine 
oli õpilaste jaoks jõukohane. 
1 2 3 4 5 
26. GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos kasutamine 
muudab õppimise õpilaste jaoks 
atraktiivsemaks. 
1 2 3 4 5 
27. GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos kasutamine 
ajas õpilasi segadusse. 
1 2 3 4 5 
28. GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos kasutamine 
ajas õpetajat segadusse. 
1 2 3 4 5 
29. Sooviksin tulevikus tundide 
läbiviimisel veel koos kasutada 
GeoGebra graafikavaadet ja 
arvutustabeli vaadet. 
1 2 3 4 5 
30. Õpetajatele mõeldud lisalehed olid 
vajalikud töölehtede kasutamisel. 
1 2 3 4 5 
31. Õpetajatele mõeldud lisalehed olid 
tunni läbiviimisel abistavad. 
1 2 3 4 5 
 
 
32. Millises koolis viisite töölehe katsetamise läbi? 
 
................................................................................................................................................. 
 
 33. Kui kaua olete õpetajana töötanud? 
□ 0 - 10aastat 
□ 11 - 20 aastat 
□ 21 - 30 aastat 
□ 31 - 40 aastat 
□ 41 - 50 aastat 
□ 50 - ... aastat 
 
34. Lisamärkused, soovitused. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lisa 3. Ankeet õpilasele 
Hea õpilane! 
Palun vasta pärast töölehega töötamist alljärgnevatele küsimustele. Vasta võimalikult täpselt, 
Sinu arvamus on minu lõputöös väga oluline. 
Ette tänades, 
Maarja Uusväli 
 
1. Kas oled varem kasutanud programmi GeoGebra? 
□ Jah 
□ Ei 
 
2. Kas oled varem kasutanud programmi GeoGebra arvutustabeli vaadet? 
□ Jah 
□ Ei 
 
3. Millises koolis käid? 
 
....................................................................................................................................... 
 
4. Mitmendas klassis käid? 
 
........................................................................................................................................... 
 
5. Mis teemal töölehte täitsid? 
□ Kolmnurkade sarnasus 
□ Korrapärane hulknurk 
□ Teravnurga siinus ja koosinus 
□ Koosinusteoreem 
 
6. Milline ülesanne töölehes oli kõige kergem?  
 
.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................
................................................................................................................................................. 
7. Milline ülesanne töölehes oli kõige keerulisem? Miks? 
.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................
................................................................................................................................................. 
  
8. Kas leidus töökäskusid või seletusi, millest oli raske aru saada? Millised need olid? 
.................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................
................................................................................................................................................. 
Järgnevate väidete korral vali kõige täpsemini sobiv vastusevariant ning märgi see ristikese 
või ringiga. Vastuseid saab valida 5-palli skaalal: 1 - Üldse ei nõustu, 2 - Pigem ei nõustu, 3 - 
Nii ja naa, 4 - Pigem nõustun, 5 - Nõustun täielikult. 
 Üldse 
ei 
nõustu 
Pigem 
ei 
nõustu 
Nii 
ja 
naa 
Pigem 
nõustun 
Nõustun 
täielikult 
9. Töölehe ülesanded olid 
arusaadavad. 
1 2 3 4 5 
10. Töölehe ülesandeid oli lihtne 
järgida. 
1 2 3 4 5 
11. Tööleht tegi käsitletava teema 
huvitavaks. 
1 2 3 4 5 
12. Töölehe ülesehitus oli 
arusaadav. 
1 2 3 4 5 
13. Töölehe ülesanded olid mulle 
jõukohased. 
1 2 3 4 5 
14. Töölehe ülesanded olid 
huvitavad. 
1 2 3 4 5 
15. Ma ei saanud osadest 
töökäskudest aru. 
1 2 3 4 5 
16. GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos 
kasutamine oli minu jaoks 
jõukohane. 
1 2 3 4 5 
17. GeoGebra kasutamine muutis 
tunni huvitavamaks. 
1 2 3 4 5 
18. GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos 
kasutamine ajas mind segadusse. 
1 2 3 4 5 
19. GeoGebra graafikavaate ja 
arvutustabeli vaate koos 
kasutamine oli keeruline. 
1 2 3 4 5 
20. Tahaksin veel õppetöös koos 
kasutada GeoGebra 
graafikavaadet ja arvutustabeli 
vaadet. 
1 2 3 4 5 
 
 
 
 Lisa 4. Juhend GeoGebra 4.0 arvutustabeli võimalustega tutvumiseks 
Arvutustabeli avamiseks tuleb menüüst valida Perspektiivid  Tabel ja graafika või 
menüüvaliku Vaade alt Arvutustabeli vaade. 
Juhul, kui pole nähtaval arvutustabeli sisendriba, saab selle lisada tehes paremkliki 
arvutustabeli alal ning avanenud rippmenüüst valida Arvutustabeli võimalused. Avanevas 
dialoogiaknas saab peale sisendriba lisamise määrata ka muid seadeid, sealhulgas 
võrdusmärgi nõudmist enne käsklusi. 
GeoGebra arvutustabel töötab väga sarnaselt MS Excelile, sinna saab sisestada nii arve, 
teksti, tähiseid kui ka kõiki GeoGebra käsklusi. 
Järgnevalt on toodud mõned näited erinevatest GeoGebra võimalustest. 
Konstrueerida korrapärane nelinurk ABCD kasutades funktsiooni Korrapärane hulknurk 
. Sisestades nüüd arvutustabeli lahtrisse tähise A ning vajutades klaviatuuril Enter, 
väljastatakse antud lahtris punkti A koordinaadid. Sisestades lahtrisse lõigu tähise AB, 
väljastatakse lahtris antud lõigu pikkus. 
GeoGebra tuleb appi ka erinevate käskluste sisestamisel. Näiteks nelinurga ABCD 
pindala leidmisel. Alustades arvutustabeli lahtrisse sõna pindala trükkimist, avaneb pärast 
esimese kahe tähe trükkimist automaatselt rippmenüü valikuga käskudest, mis algavad 
tähtedega pi (vt Joonis 8). Valides sobiva käsu, antud juhul Pindala[ <Punkt>, ..., <Punkt> ], 
saab nurksulgude vahele sisestada komadega eraldatult hulknurga kõik tipud: Pindala[ 
A,B,C,D ].  
 
Joonis 8. GeoGebra arvutustabelisse käsu sisestamisel avanev rippmenüü. 
 
Kuna GeoGebras on erinevad vaated omavahel dünaamiliselt seotud, siis muutes 
graafikavaates joonist, muutuvad ka kõik arvutustabelisse arvutatud väärtused. 
Üks oluline arvutustabeliga kaasnev funktsioon on Kirjuta arvutustabelisse. Seda käsku 
saab läbi viia iga objektiga. Valiku leiab rippmenüüst, mis avaneb, kui teha mõnel objektil 
hiirega paremklikk. Joonisel 5 on salvestatud arvutustabeli veergudesse B ja C punkti B 
 koordinaadid. GeoGebra salvestab info automaatselt esimestesse vabadesse arvutustabeli 
veergudesse. Graafikavaates joonist muutes salvestub iga muutus arvutustabelis uuel real, 
selliselt täidetakse järjest ridu. Võimalik on ka määrata täidetavate ridade arv. Joonisel 9 
oleval juhul on piirarvuks määratud 10. Joonist muutes täidetakse väärtustega 10 rida ära ning 
hakatakse uuesti ülemisest reast väärtusi üle kirjutama. 
 
 
Joonis 9. Ekraanitõmmis GeoGebra dialoogiaknast Kirjuta arvutustabelisse. 
 
Salvestades arvutustabelisse aga lõigu pikkust, hulknurga pindala või mingit muud 
väärtust, tuleks menüü Võimalused alt ka ära märkida ka jälje koopia salvestamine (vt Joonis 
10). Vastasel juhul ei salvestata muutuste väärtusi arvutustabelisse. 
  
Joonis 10. Ekraanitõmmis GeoGebra dialoogiaknast Kirjuta arvutustabelisse, menüü 
Võimalused. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Lisa 5. Eksperthinnangu ankeet 
Lugupeetud õpetaja!  
Olen Tartu Ülikooli sotsiaal- ja haridusteaduskonna haridusteaduste (reaalained) eriala 3. 
kursuse tudeng Maarja Uusväli. Palun Teie abi oma lõputöö „Dünaamilise geomeetria ja 
tabelarvutuse kooskasutus programmiga GeoGebra geomeetria õppimisel III kooliastmes“ 
kirjutamisel. Lõputöö eesmärgiks on uurida arvutustabeli ja graafikavaate kooskasutamise 
erinevaid võimalusi ning ka tekkivaid probleeme.  
Siinkohal paluksin Teie abi koostatud töölehtede hindamisel. Palun vastake pärast 
töölehtedega tutvumist ankeedis olevatele küsimustele. Teie vastuste abil saan töölehti 
täiendada ja parandada. Samuti oleks Teie vastused abiks arvutustabeli ja graafikavaate 
kasutamist üldisemalt tutvustava materjali loomisel.  
Küsimused on jaotatud 3 osasse, millest esimene on üldandmete kohta, järgmine konkreetse 
töölehe kohta ning viimane töölehtede ja GeoGebra kohta üldiselt. Palun esimesele ja 
viimasele osale kindlasti vastata.  
Töölehti on kokku 4, millest igaüks koosneb töölehest, GeoGebra failist ning lisafailist 
õpetajale. Töölehed on kättesaadavad aadressil: 
http://lepo.it.da.ut.ee/~maarjauu/toolehed.html .  
Probleemide või küsimuste tekkimisel palun võtke minuga ühendust.  
E-post: maarjauu@ut.ee  
Ette tänades 
 Maarja Uusväli 
 
I Osa 
1. Kuivõrd oskate kasutada programmi GeoGebra?  
□ Pole üldse kasutanud 
□ Oskan minimaalselt 
□ Oskan keskmiselt 
□ Oskan üsna hästi 
□ Olen ekspert 
 
2. Kui olete kasutanud, siis milliste teemade korral? 
................................................................................................................................................
................................................................................................................................................ 
 
 
 
 3. Kuivõrd palju olete kokku puutunud ning oskate kasutada programmi GeoGebra 
arvutustabeli vaadet? 
□ Pole üldse kasutanud 
□ Oskan minimaalselt 
□ Oskan keskmiselt 
□ Oskan üsna hästi 
□ Olen ekspert 
4. Kui olete kasutanud, siis milliste teemade korral? 
................................................................................................................................................
................................................................................................................................................ 
5. Milliseid klasse koolis õpetate või olete õpetanud? (Valige kõik sobivad variandid.) 
□ II kooliaste ja/või nooremad 
□ 7. klass 
□ 8. klass 
□ 9. klass 
□ Gümnaasium 
6. Kui kaua olete matemaatikaõpetajana töötanud? 
□ 0 - 10aastat 
□ 11 - 20 aastat 
□ 21 - 30 aastat 
□ 31 - 40 aastat 
□ 41 - 50 aastat 
□ Rohkem kui 50 aastat 
II Osa – Töölehe tagasiside 
Järgnevate väidete korral valige kõige täpsemini sobiv vastusevariant. Vastuseid saab valida 
5-palli skaalal: 1 - Üldse ei nõustu, 2 - Pigem ei nõustu, 3 - Nii ja naa, 4 - Pigem nõustun, 5 - 
Nõustun täielikult. 
A.1. Tööleht on jõukohane III kooliastme õpilastele. 
    1    2      3       4      5 
Üldse ei nõustu □   □   □   □   □ Nõustun täielikult 
 
 A.1.1. Vajadusel kommenteerige. 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
 
A.2. Töölehe juhendid on üheselt mõistetavad ja arusaadavad. 
    1    2      3       4      5 
Üldse ei nõustu □   □   □   □   □ Nõustun täielikult 
A.2.1. Vajadusel kommenteerige. 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
A.3. Töölehel olevad ülesanded on seotud töölehe teemaga. 
    1    2      3       4      5 
Üldse ei nõustu □   □   □   □   □ Nõustun täielikult 
A.3.1. Vajadusel kommenteerige. 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
A.4. Töölehe ülesanded on mitmekülgsed. 
    1    2      3       4      5 
Üldse ei nõustu □   □   □   □   □ Nõustun täielikult 
A.4.1. Vajadusel kommenteerige. 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
A.5. Töölehe ülesanded aitavad käsitletavat teemat kergemini mõista. 
    1    2      3       4      5 
Üldse ei nõustu □   □   □   □   □ Nõustun täielikult 
 
 A.5.1. Vajadusel kommenteerige. 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
A.6. Töölehe maht on sobiv ühe koolitunni täitmiseks. 
    1    2      3       4      5 
Üldse ei nõustu □   □   □   □   □ Nõustun täielikult 
A.6.1. Vajadusel kommenteerige. 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
A.7. Tööleht on antud teema käsitlemiseks otstarbekas 
    1    2      3       4      5 
Üldse ei nõustu □   □   □   □   □ Nõustun täielikult 
A.7.1. Vajadusel kommenteerige. 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
A.8. Mida muudaksite või parandaksite antud töölehe juures? 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
A.9. Kuidas töötasite töölehe läbi? 
□ Katsetasin tunnis õpilastega. 
□ Lahendasin ise töölehe läbi. 
□ Sirvisin töölehe läbi. 
□ Muu. 
 A.9.1. Kui vastasite „muu“, siis palun täpsustage. 
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
III Osa 
Siin osas on küsimused õpetajate lisalehtede ning GeoGebra ja töölehtede kohta üldiselt. 
7. Õpetajatele mõeldud lisalehed antud töölehtede juures andsid piisavalt lisainformatsiooni. 
(Vastuseid saab valida 5-palli skaalal: 1 - Üldse ei nõustu, 2 - Pigem ei nõustu, 3 - Nii ja 
naa, 4 - Pigem nõustun, 5 - Nõustun täielikult.) 
    1    2      3       4      5 
Üldse ei nõustu □   □   □   □   □ Nõustun täielikult 
8. Vajadusel kommenteerige. 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
9. Õpetajate lisalehed on sellist laadi töölehtede juures üldiselt vajalikud. (Vastuseid saab 
valida 5-palli skaalal: 1 - Üldse ei nõustu, 2 - Pigem ei nõustu, 3 - Nii ja naa, 4 - Pigem 
nõustun, 5 - Nõustun täielikult.) 
    1    2      3       4      5 
Üldse ei nõustu □   □   □   □   □ Nõustun täielikult 
10. Vajadusel kommenteerige. 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
11. Sellist laadi töölehti on mõistlik koolitunnis kasutada. (Vastuseid saab valida 5-palli 
skaalal: 1 - Üldse ei ole, 2 - Pigem ei ole, 3 - Nii ja naa, 4 - Pigem on, 5 – Kindlasti on.) 
      1       2      3       4      5 
Üldse ole □   □   □   □   □ Kindlasti on 
 
 
 12.  Vajadusel kommenteerige. 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
13. Palun soovitage, milliste III kooliastme matemaatika teemade korral võiks Teie meelest 
GeoGebra arvutustabelit ja graafikavaadet koos kasutada? 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
14. Palun soovitage, milliste gümnaasiumimatemaatika teemade korral võiks Teie meelest 
GeoGebra arvutustabelit ja graafikavaadet koos kasutada? 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
15. Lisamärkused, küsimused, kommentaarid. 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................... 
 
 
 Lisa 6. Õpilaste täidetud töölehed 
 
Joonis 11. Teravnurga siinuse ja koosinuse töölehest näidis. Õpilase vastus on tumedas kirjas. 
 
 
Joonis 12. Õpilase poolt täidetud korrapärase hulknurga töölehe GeoGebra faili ekraanipilt. 
Õpilane on mõõtnud hulknurkade külgede pikkused ka graafikavaates, arvutustabelisse on 
õigesti mõõdetud vaid kolmnurga külje pikkus (sinises lahtris). Ülejäänud suurused on mingil 
mõõtmise hetkel käsitsi sisestatud, ning pärast jooniste liigutamist mõõdud joonisel ning 
arvutustabelis ei ühti. 
